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Bouwen, bouwen, bouwen ... 

HOOP OP EEN REGENACHTIG NAJAAR: 


Magnetische fluxmeter * Racebaan-timer * 
RC-gloeiplug-driver • Solitaire met LiD's * 
Combï-capaciteitsmeter, * * 











































Aan de slag met 
computers 

Heeft u een XBOX in huis? Dan leen' 
hem maar eens van de kinderen, want 
u kunt er veel meer mee doen dan 
alleen maar spelletjes spelen. De 
hardware van de XBOX bestaat uit vrij¬ 
wel een complete PC en die is natuur¬ 
lijk ook voor andere zaken te gebrui¬ 
ken. In het artikel met de toepasselijke 
titel "Xbox gaat vreemd" laten we zien 
hoe het mogelijk is om Linux op een 
XBOX te draaien en hem zo te gebrui¬ 
ken als volwaardige huiscomputer met 
talloze toepassingssoftware. 

Mocht u geïnteresseerd zijn in meetap¬ 
paratuur (en dat is natuurlijke elke 
elektronicus!), dan mag u onze grote 
test van USB-oscilloscopen zeker niet 
overslaan. Het gaat hierbij om kleine 
kastjes die het te meten signaal omzet¬ 
ten in een digitale waarde die via een 
USB-aansluiting naar de PC wordt ver¬ 
stuurd. Die data worden vervolgens 
door bijbehorende software op het 
scherm zichtbaar gemaakt. Een 
gecomputeriseerde versie dus van een 
gewone oscilloscoop, maar wel met 
veel meer mogelijkheden voor een veel 
lagere prijs. In dit nummer hebben we 
alle bekende USB-scoops getest die nu 
op de markt verkrijgbaar zijn. 
Aansluitend op deze test stellen we 
ook nog enkele bijzondere meetappa¬ 
raten voor die u zelf kunt bouwen, 
zoals een gecombineerde capa- 
citeits/ESR-meter en een magnetische 
fluxdichtheidsmeter. Natuurlijk vindt u 
daarnaast nog veel meer interessante 
bouwprojecten en ontwerptips. 

Tenslotte nog een vraag van huishoude¬ 
lijke aard: Heeft u voldoende slaolie in 
huis? In ons laboratorium is namelijk 
uitgebreid geëxperimenteerd met het 
onderdompelen van een PC in olie, om 
hem zo geluidsarmer te maken. Het 
helpt uitstekend en zelfs een harde 
schijf draait nu in de olie! Nieuwsgie¬ 
rig? Het wordt gedetailleerd beschreven 
in onze lab-praatvan deze maand. 




Waar vroeger een grote kast met een beeldschermpje 
menig werkplaats of hobbykamer vulde, kan nu de 
PC uitkomst bieden. Een klein kastje tovert de PC om 
in een uitgebreide oscilloscoop, vaak met diverse 
extra functies. Elektuur nam 11 van deze zoge¬ 
naamde USB-oscilloscopen uitgebreid onder de loep. 



Harry Baggen 
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De XBOX van Microsoft is een erg 
populaire spelcomputer. Wat de 
meeste kopers niet weten, is dat de 
XBOX eigenlijk een gewone PC is 
met een speciale Windows-variant. 
Dit nodigt natuurlijk uit tot 
experimenteren, bijvoorbeeld met 
Linux. Daarvoor moeten wel enkele 
aanpassingen doorgevoerd worden. 
Maar dat is voor velen nu juist het 
leukste. Aan de slag dus! 


32 Combi-C-meter 


De twee 
belangrijkste 
eigenschappen 
van een con- 
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densator zijn 
de capaciteit 
en de inwen¬ 
dige weerstand 
(ESR). Beide 

zijn noodzakelijk om te beoordelen of een condensator geschikt is 
voor een bepaalde toepassing. Bij deze nieuwe meter zijn twee popu¬ 
laire Elektuur-projecten gecombineerd tot een nieuw handzaam meet¬ 
apparaat dat in geen enkel elektronicalab mag ontbreken. 


42 Magnetische (luxmeter 



Hoe sterk is een magneet nu eigenlijk? Hoe kom je 
er precies achter hoeveel een magneet sterker of 
zwakker is dan een andere magneet? De magneti¬ 
sche fluxdichtheid is een grootheid die met gewone 
meetinstrumenten niet kan worden gemeten. Deze 
meter maakt gebruik van een speciaal meetspoeltje 
en is ook nog eens gemakkelijk te bouwen. 
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MAILBOX 


Printen afdrukken 

Ik heb de PDF's van een aan¬ 
tal artikelen (accu-vitalisator 
(nov. 2004) en accu-revitali- 
sator (sep. 2001)) via de 
Elektuur-website gekocht. 

Als ik nu van het printontwerp 
in de PDF een daadwerkelijke 
print wil maken, hoe kan ik 
dan weten hoe groot ik het 
moet afdrukken? Net zo lang 
rommelen tot ik denk dat bijv. 
een IC precies in de gaatjes 
zou passen, lijkt me nogal 
omslachtig... Er moet dus een 
truc of regeltje zijn, maar 
welk? 

George Bouter 


thermische effecten: 'Deze 
effecten lijken er wel te zijn, 
maar voorlopig niet hard te 
maken'. Dat is niet juist. In het 
rapport van het Jülich-lnstituut 
(gepresenteerd op 9 mei 
2005) bevestigen de experts 
dat er effecten zijn op het cen¬ 
traal zenuwstelsel, de neuro¬ 
nale activiteit, de cerebrale 
bloeddoorstroming, het EEG, 
de werking van de hersenen 
en de cognitieve prestatie. Ze 
merken ook op dat het gaat 
om niet-thermische effecten 
(dus beneden de advies¬ 
waarden van de Gezond¬ 
heidsraad) en dat puls-gemo- 



LED-lamp in twee varianten 

Ik heb een schema gemaakt uit een artikel van Elektuur dat 
"LED-powerlamp" heetjred: Elektuur juni 2002, zie figuur 1). 
Het werkte wel, maar de witte LED scheen heel zwak. 

Ik heb ook een schema gemaakt dat afkomstig is van 
www.circuitsonline.nl. Dat was ook een schema van een 
witte LED op 1,5 volt (red: afgebeeld in figuur 2). Kunt u mij 
uitleggen hoe dat komt? 

Arjan van Draanen 



We hebben Karei Walraven , senior ontwerper in het Elektuur-lab , 
gevraagd om uit te leggen waar het verschil in zit. Beide schake¬ 
lingen zijn immers grofweg hetzelfde van opzet (zie schema's). Dit 
is zijn commentaar: 

"In onze schakeling is de zelfinductie 5 maal zo groot , daarom 
zal er ook vijf maal zo weinig stroom door de LED lopen. We heb¬ 
ben ook een iets kleinere duty cycle en transistoren die wat min¬ 
der versterken. Kortom , wij zijn gewoon wat aan de voorzichti¬ 
gere kant. 

Misschien nog wat uitleg over spoelen. Dat zijn nog altijd van 
die geheimzinnige componenten waar maar weinig elektronici 
iets van snappen. Een spoel kan tijdelijk elektrische energie 
opslaan omdat hij elektrische stroom omzet in 'magnetische 


De print-layouts in de artikelen 
zijn gewoonlijk op 100% afge¬ 
beeld. Bij een afwijkende 
grootte is dit altijd in het figuur- 
bijschrift aangegeven. Bij het 
printen moet u opletten dat de 
pagina op ware grootte wordt 
afgedrukt, "Shrink to fit" of "Fit 
to Page" moet in het printmenu 
dus "uit" staan. 

Overigens hebben we in april 
2003 een artikel hierover gepu¬ 
bliceerd met de titel 'Printlayouts 
afdrukken'. Daarin wordt de 
afdrukproblematiek via Acrobat 
Reader en andere Windows-pro- 
g ram ma's wat uitgebreider toe¬ 
gelicht. Zeker nog eens de 
moeite waard om door te lezen! 


Elektrosmog-onderzoek 

Beste redactie, in Elektuur 
6/2005 staat de coverstory 
'Elektrosmog'. Goed artikel! 
In dit artikel zegt BUND- 
expert Müller over de niet- 


duleerde straling het meeste 
effect heeft. Overigens heeft 
hetjülich Instituut de inhoud 
van het rapport niet volledig 
naar buiten gebracht. Ze heb¬ 
ben het gelaten bij de mede¬ 
deling 'Bedenken nicht gehar- 
tet' (twijfel niet groter gewor¬ 
den, wat overigens voor 
kanker op lange termijn en 
voor de niet-thermische effec¬ 
ten niet klopt met de inhoud 
van het rapport). Niet zo ver¬ 
wonderlijk, aangezien het 
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onderzoek verricht is in 
opdracht van T-Mobile! 

Het rapport van hetjülich 
Instituut bestaat uit een alge¬ 
meen deel en acht specifieke 
delen (A tot en met H) en is te 
vinden op de webpagina: 
www.emf-risiko.de/ 
projekte/ergeb bewlit.html 

Een uitgebreide Nederlandse 
bespreking is te vinden op de 


webpagina: 

www.stopumts.nl/doc.php/ 

Onderzoeken/357 

Frans van Velden 


Meten vanaf nul hertz 

Ik wil graag onderzoek doen 
naar in de atmosfeer aanwe¬ 
zig infrageluid (0...30 Hz). Ik 
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stroom'. Om die magnetische stroom niet verloren te laten gaan, 
moet die in beweging blijven (van grootte veranderen dus). De 
spoel genereert daartoe een dusdanige spanning over zijn aan¬ 
sluitingen dat er steeds een elektrische stroom blijft lopen, totdat 
de stroom 'op' is. Dus ik kan eerst stroom in een spoel laten lopen 
en die er vervolgens weer uit laten komen. Nu zult u zeggen 
"wat heb je daar nu aan?", maar het is bijvoorbeeld mogelijk 
een spoel heel snel 'op te laden' en dan langzaam te 'ontladen' 
of omgekeerd. Of met heel weinig spanning opladen en met een 
hoge spanning ontladen. 



Om het eenvoudig te houden: Stel dat beide schakelingen op 
dezelfde frequentie en met dezelfde duty-cycle zouden werken. 
Dan heeft de schakeling van Circuitsonline een spoel die 5x kleiner 
is. Dus door die spoel gaat een 5x zo grote stroom lopen. Die 
stroom wordt aan de LED afgegeven, dus de LED-stroom is ook 5 
maal zo groot en dus licht de LED helderder op. 

Wat als andere parameters ook anders zijn? 

Bij een kleinere duty-cycle (in dit geval de tijd waarin er stroom 
door de spoel loopt) zal er minder energie in de spoel worden 
opgeslagen en dus ook minder worden afgegeven. De Elektuur- 
schakeling is ook in dit opzicht wat voorzichtiger, omdat de weer¬ 
stand van 22 k iets anders geschakeld is. 

Bij een lagere frequentie is er meer tijd waarin de stroom door de 
spoel kan toenemen. De hoeveelheid energie die in de spoel wordt 
opgeslagen, is zelfs evenredig met het kwadraat van de stroom! 
Maar de LED moet er ook langer op branden. In totaal zal de LED 
zal dus bij een lagere frequentie feller gaan branden. 

De schakeling moet zo zijn ontworpen dat die stromen ook echt 
kunnen gaan lopen. Heel belangrijk zijn dus de eigenschappen 
van de transistoren. Wanneer die niet genoeg versterken of een 
te hoge verzadigingsspanning hebben, kan de stroom niet tot aan 
de maximum waarde toenemen. In de Circuitsonline-schakeling 
worden C-typen voor de transistoren voorgeschreven, dat zijn tran¬ 
sistoren met de hoogste versterking. Ook de toegepaste spoel moet 
geschikt zijn om de grotere stromen (5x) te kunnen verwerken, 
anders gaat de extra stroom verloren. Erger nog, omdat de stroom 
in dat geval niet meer geremd wordt door de spoel, kan de stroom 
zo groot worden dat de transistor stuk gaat." 


beschik reeds over een FFT- 
cmalyzer die bij 0 begint. Het 
probleem is een microfoon te 
vinden die in dit frequentiege- 
bied werkt en na enige verster¬ 
king het signaal door kan stu¬ 
ren naar de analyzer en die 
liefst ook nog een beetje rechte 
karakteristiek heeft. Nu is in 
het laatste nummer van Elek- 
tuur een gevoelige barometer 


beschreven.Is het een gekke 
vraag of die MS5534 ook als 
laagfrequent microfoon inge¬ 
zet kan worden? Mogelijk is er 
zelfs een signaaltje op te pik¬ 
ken ergens in jullie schakeling 
dat (al dan niet versterkt) door 
kan naar de analyzer? Of heb¬ 
ben jullie andere voorstellen? 
Een subwoofer ombouwen bij¬ 
voorbeeld? 


Hugo van Veen 

De genoemde luchtdruksensor is 
helaas veel te traag om zulke 
frequenties te kunnen volgen. 
Het meten vanaf 0 Hz zal in elk 
geval wel een probleem wor¬ 
den. U zou eens kunnen probe¬ 
ren met een grootmembraan- 
microfoon, zulke typen gaan 
over het algemeen vrij laag. Een 
andere mogelijkheid is, zoals u 
al aangeeft, een basluidspreker 
als microfoon benutten (gewoon 
eens aansluiten op een micro¬ 
foon voorverste rker). U kunt ook 
eens proberen wat een piëzo- 
keramisch element doet (uit een 
buzzer). Dat element kunt u op 
een dunne plaat monteren en het 
geeft dan een spanning af als 
de plaat gaat trillen. We hebben 
dergelijke trillingsopnemers in 
het verleden o.a. gebruikt om 
het trillen van de wanden van 
luidsprekerkasten te meten. Dit 
zijn in elk geval enkele ideeën 
waarmee u aan de slag kunt. 
Misschien zijn er nog lezers die 
andere voorstellen hebben. 


Extra info 

luchtvochtigheidssensor 

Naar aanleiding van het arti¬ 
kel 'Sensor zorgt voor juist kli¬ 
maat' heb ik nog enkele vra¬ 
gen over de schakeling. 

Wat is de frequentie van het 
kristal dat in deze schakeling 
gebruikt wordt, en waar moet 
het aangesloten worden? (Het 
kristal staat niet in het schema 
getekend.) Het programma 
voor de ATMega8 is geschre¬ 


Mailbox 

Alleen vragen of opmerkingen die 
voor meer lezers interessant zijn en 
die betrekking hebben op Elektuur- 
publicaties niet ouder dan 2 jaar, 
komen voor beantwoording in aan¬ 
merking. Vermeld bij uw vraag of 
reactie de titel, maand en jaar van 
uitgave van het artikel waar uw 
reactie betrekking op heeft. Gezien 
de hoeveelheid kunnen helaas niet 
alle reacties beantwoord worden en 
kan niet worden ingegaan op per¬ 
soonlijke wensen en verzoeken om 
aanpassingen van of aanvullende 
informatie over Elektuur-projecten. 
Hiervoor kunt u het beste terecht op 
het forum van Elektuur op 
www.elektuur.nl . 
Stuur uw e-mail naar: 
redactie@elektuur.nl . 

Een brief schrijven kan ook: 
postbus 121, 6190 AC Beek 


ven in C, maar welke compi¬ 
ler is hiervoor gebruikt? Ik wil 
namelijk voor mijn toepassing 
het automatisch uitschakelen 
van het display na 15 minu¬ 
ten eruit halen. Verder heb ik 
gezocht naar de beloofde 
print-layout voor de schake¬ 
ling op jullie site, maar die is 
niet te vinden. 

P. van der Woude 

De auteur maakt gebruik van de 
interne RC-oscillator van de con¬ 
troller, het is dus geen teken fout in 
het schema. Meer hierover is te 
vinden in de datasheet van de 
ATMega. Het programma is door 
de auteur geschreven in Bascom- 
AVR. Wat betreft de print-layout 
moeten we u helaas teleurstellen: 
die is er gewoon niet. Dat hadden 
we voor de publicatie beter met 
de auteur moeten overleggen. 
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NIEUWS & ACHTERGRONDEN 


Bellen in vliegtuig mogelijk niet meer verboden 



De Duitse minister van vervoer, 
Dr. Manfred Stolpe, is van plan 
het verbod op mobiel bellen in 
vliegtuigen vanaf volgend jaar 
op te heffen. Het Duitse Centrum 
voor Lucht- en Ruimtevaart heeft 
meegedeeld dat GSM-signalen 
geen storingen in de vliegtuig- 
elektronica veroorzaken, waarop 
verschillende luchtvaartmaat¬ 
schappijen het toestaan van 
mobiel bellen tijdens de vlucht in 
overweging hebben genomen. 
Het huidige GSM-netwerk is 


eigenlijk niet geschikt voor bellen 
op grote hoogte. Daar komt nog 
eens bij dat vanwege de snel¬ 
heid gemiddeld om de minuut 
van basisstation gewisseld moet 
worden. Tel daarbij op dat de 
constructie van een vliegtuig 
werkt als een kooi van Faraday 
en men kan begrijpen dat de ont¬ 
vangst zeer matig zal zijn. 

Zoals u in ons juninummer heeft 
kunnen lezen, kan dit voor GSM- 
gebruikers in een vliegtuig 
onprettige gevolgen hebben. 


Door de slechte verbinding zal 
een GSM met meer vermogen 
gaan zenden, waardoor er 
bovenop de al behoorlijk ver¬ 
hoogde kosmische straling nog 
eens een extra dosis HF-straling 
komt. Om nog maar te zwijgen 
van de overlast die een bellende 
medepassagier met zich mee¬ 
brengt. Volgens onderzoeksbu¬ 
reau International Data Corpora¬ 
tion zal slechts 11% van de 
50.000 ondervraagden gebruik 
maken van de mogelijkheid om 
te bellen. 64% zegt echter de 
telefoon wel te willen gebruiken 
voor dataservices, zoals SMS. 
Een ander probleem komt uit de 
wetenschappelijke hoek. Volgens 
Michael Davis, projectdirecteur 
bij het SETI Institute in Californië, 
is één enkele GSM op 1 60 km 
afstand in staat de aanbevolen 
maximale radio-achtergrondruis 
voor een radiotelescoop met een 
factor tien te overschrijden. Ook 
valt de tweede harmonische van 
veel GSM's in een frequentie- 
band waaruit de moleculaire 


samenstelling van stervende en 
pas geboren sterren kan worden 
herleid. Daarnaast kan de GSM 
zwakke radiosignalen uit de 
ruimte overstemmen. 

Een (gedeeltelijke) oplossing 
komt van Ericsson: de RBS 
2708. Deze dóórontwikkeling 
van de RBS 2000 serie werkt als 
een picocel en is in staat tot 60 
verbindingen tegelijk door te stu¬ 
ren naar een satelliet, die vervol¬ 
gens de signalen terugstuurt 
naar het mobiele netwerk op de 
grond. Er kunnen probleemloos 
meerde 2708's worden ingezet 
om aan de belbehoeften te vol¬ 
doen. 

Deze nieuwe mogelijkheden 
hebben natuurlijk een (nog niet 
bekende) prijs. Maar de concur¬ 
rentie ligt al op de loer. Een aan¬ 
tal maatschappijen gaat op 
lange vluchten internet aanbie¬ 
den voor zo'n $25. Met een 
Skype cliënt en een headset is 
de eventueel duurdere GSM- 
optie te omzeilen. 

(057134) 


Uitvinder IC overleden 



Jack St. Clair Kilby is op 20 juni 
jongstleden op 81-jarige leeftijd 
overleden. De uitvinder van het 
IC laat ons een erfgoed na, dat 
sinds zijn uitvinding de wereld 
heeft veranderd. 

In juli 1958, toen Kilby pas in 
dienst was bij Texas Instruments 
(Tl), probeerde hij een oplossing te 
vinden voor het toenmalige pro¬ 
bleem dat 'the tyranny of num- 
bers' werd genoemd. Na de uit¬ 
vinding van de transistor in 1948 
begonnen schakelingen steeds 
ingewikkelder en uitgebreider te 
worden. Enkele duizenden onder¬ 
delen per schakeling was geen 
uitzondering. Deze moesten met 
de hand gesoldeerd worden, het¬ 
geen duur en tijdrovend was. 
Bovendien vormde elke soldeer- 
verbinding een potentiële bron 
van problemen. 

De oplossing van dit probleem 
werd toentertijd gezocht in het 
'Micro-module'-programma. Het 
idee was om alle componenten 


uniform van grootte en vorm te 
maken, met de eventueel beno¬ 
digde bedrading ingebouwd in 
de module. Deze modules kon¬ 
den vervolgens aan elkaar wor¬ 
den geklikt zonder enige bekabe¬ 
ling of soldeerwerkzaamheden. 
Volgens Kilby was dit echter niet 
de oplossing, omdat het basispro¬ 
bleem van de vele componenten 
niet werd aangepakt. Mede door 
de prijs van de modules ging 
Kilby op zoek naar een goedko¬ 
pere oplossing. Wat kon halfge- 
leiderfabrikant Tl nu als goed¬ 
koopste produceren? Juist, halfge¬ 
leiders. Toen Kilby zich bedacht 
dat weerstanden en condensato¬ 
ren ook met halfgeleiders 
gemaakt konden worden, was 
het geïntegreerde circuit geboren. 
Kilby ontwierp een reepje germa- 
nium dat, in het bijzijn van ver¬ 
schillende leidinggevenden, op 
12 september 1958 een sinus 
over een oscilloscoopscherm liet 
golven. 


Dit betekende een doorbraak 
voor de industriële wereld, alhoe¬ 
wel deze in eerste instantie scep¬ 
tisch reageerde. De echte door¬ 
braak kwam na het ontwerp van 
een zakrekenmachine met IC's 
(mede ontwikkeld door Kilby), die 
hetzelfde kon als de grote elektro- 
mechanische desktop-modellen 
van toen. 

Kilby's Integrated Circuit heeft 
intussen de wereld veroverd. Er 


is bijna geen (elektronisch) 
apparaat meer te vinden dat 
zonder IC is opgebouwd. 
Overal worden IC's ingezet. 
Jack Kilby kan met recht trots 
zijn. Zijn IC draagt na bijna 50 
jaar nog steeds bij aan het leven 
van vele mensen en zal dat 
waarschijnlijk nog lange tijd blij¬ 
ven doen. 

(057132) 
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Boebot Challenge 


Op vrijdag 3 juni 2005 werd de finale gehouden van een robotwedstrijd 
tussen studenten van vier technische opleidingen in Rotterdam: RIVIO, 
ROC Zadkine, Albeda college en Da Vinei College. Basis voor de robots 
was de Boebot-kit van Parallax, ter beschikking gesteld door Antratek 
Electronics. De opdracht was even klassiek als eenvoudig: ontwerp een 
robot die op eigen kracht zo snel mogelijk de weg door een doolhof 
kan vinden. Uiteindelijk bleken vijf 
teams in staat hun werk tijdens de 
slotmanifestatie te presenteren. 

In de ochtenduren gaven de 
deelnemende teams een presenta¬ 
tie waarin ze lieten zien hoe ze 
het doolhofprobleem hadden 
aangepakt en wat de inbreng 
van de individuele teamleden 
was geweest, 's Middags kon¬ 
den ze in het doolhof laten zien 
hoe goed de door hen gekozen 
oplossing in de praktijk werkte. 

Alle teams maakten gebruik van 
IR-LED's en -sensoren om de weg 
door de doolhof te zoeken. Dat 
bleek echter behoorlijk storings- 
gevoelig in een ruimte met een 
glazen dak op een mooie zon¬ 


nige dag. Alle robots strandden al aan het begin van het parcours. 
Nadat de doolhof verplaatst was naar een meer schaduwrijke plek, 
kwamen de teams een stuk beter uit de startblokken. 

De opdracht klonk misschien eenvoudig, de oplossing bleek in de 
praktijk toch niet zo gemakkelijk: geen enkele Boebot haalde geheel 
op eigen kracht het eindpunt. De problemen bleken voornamelijk in 

het bochtenwerk te zitten, de 
robots kwamen daarbij vast te 
zitten in hoeken of bleven in een 
eindeloze herhaling van bewe¬ 
gingen hangen. 

De jury, bestaande uit voorzitter 
Leon Rothkranz (TU Delft) en jury¬ 
leden Cora Verburg (projectlei¬ 
der ICT mbo/hbo), Vincent Veen- 
stra (Antratek Electronics) en Luc 
Lemmens (Elektuur), had meer 
beoordelingscriteria dan alleen 
de snelste tijd. Twee teams van 
ROC Zadkine gingen uiteindelijk 
met de prijzen naar huis. 

( 057137 ) 

Meer info: 

http://www.boebotchallenqe.nl/ 



Actieve HF-splitter 



Door het toenemende gebruik 
van multituner-toepassingen en 
het groeiende aanbod aan digi¬ 
tale kabeldiensten is er tegen¬ 
woordig steeds meer behoefte 
aan componenten die een HF-sig- 
naal uitsplitsen naar meerdere 
uitgangen, waarbij de signaal- 
kwaliteit niet mag verslechteren 
en het signaalvermogen moet 
worden aangepast aan de ver¬ 
schillende uitgangen. Voor zulke 
toepassingen heeft Analog Devi¬ 
ces de actieve HF-splitter 
ADA4302-4 ontwikkeld. 

Dit IC kan worden toegepast in 
elke applicatie waarbij een HF- 
signaal verliesvrij over meerdere 
uitgangen moet worden verdeeld. 
Het ingangssignaal wordt hierbij 
door middel van een innovatieve 


technologie versterkt en verdeeld 
over vier paar uitgangen. Dit con¬ 
cept is onder meer geschikt voor 
multituner settop-boxen, kabelsplit- 
ter-modules, high-end-tv's en 
kabelaansluitingen waarbij video 
gecombineerd is met data. 

De ADA4302-4 bezit een diffe¬ 
rentiële ingang en vier differen¬ 
tiële uitgangen, zodat het HF-sig- 
naal in viervoud beschikbaar is. 
Deze uitgangen kunnen onder 
andere worden verbonden met 
de hoofd-tuner, de PIP(Picture In 
Picture)-tuner, een digitale video¬ 
recorder en een kabelmodem. Bij 
traditionele oplossingen wordt 
hiervoor meestal een discrete 
passieve oplossing gebruikt, 
gevolgd door aparte versterker- 
trappen. 


Bij de ADA4302-4 zijn al deze 
zaken gecombineerd in een com¬ 
pacte chip van 4 x 4 mm. Dank¬ 
zij de hoge kwaliteit van de uit¬ 
gangssignalen, het lage ruisni¬ 
veau, de geringe vervorming en 
de goede scheiding tussen de uit¬ 
gangen kunnen tv's en settop- 
boxen met dit IC worden ontwor¬ 


pen met een hogere ingangsge- 
voeligheid, wat resulteert in min¬ 
der signaalonderbrekingen en 
een hogere beeldkwaliteit. 

( 057135 ) 

Meer info: 

www.analoq.com /en / prod 70,2877 

,ADA4302-4,00.html 
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INFO & MARKT 


NIEUWS & ACHTERGRONDEN 


Lijm vervangt soldeertin 



Onderzoekers van het Georgia 
Institute of Technology zijn erin 
geslaagd om aanzienlijke voor¬ 
uitgang te boeken bij het ontwik¬ 
kelen van elektrisch geleidende 
lijmen die als alternatief voor 
lood-tin-soldeerverbindingen kun¬ 
nen worden gebruikt. 
Geleidende lijmen kunnen de 
elektronicafabricage van produc¬ 
ten vereenvoudigen omdat ver¬ 
schillende stappen in het monta- 
geproces dan overbodig worden. 
Bovendien gaan fabrikanten uit 
milieu-oogpunt steeds minder 
lood-tin-legeringen voor de elektro- 
nicaverbindingen gebruiken. 
Elektrisch geleidende lijmen (Elec- 
trically conductive adhesive, 
ECA) bieden de elektronica- 
industrie een alternatief voor 
lood-tin-soldeerverbindingen die 
momenteel gebruikt worden voor 
het verbinden van display-driver- 
chips, geheugenchips en andere 
componenten met een printplaat. 
Maar voordat deze materialen 
kunnen worden toegepast op 
grote schaal in elektronische 
high-end apparatuur, zullen 
onderzoekers nog een aantal 
technische problemen moeten 


overwinnen, zoals bijvoorbeeld 
de lage stroomdichtheid. 

Op de 229ste bijeenkomst van 
de American Chemical Society 
hebben de onderzoekers verbe¬ 
teringen gepresenteerd waarmee 
het mogelijk wordt om ECA-mate- 
rialen elektrische stroom net zo 
goed te laten geleiden als sol- 
deermaterialen op basis van 
metaallegeringen. 

Uit milieu-oogpunt gaan fabrikan¬ 
ten steeds minder lood-tin-legerin¬ 
gen voor de elektronicaverbindin- 
gen gebruiken in producten zoals 
computers, PDA's en GSM's. 
Japanse fabrikanten maken al 
sinds januari 2005 gebruik van 
loodvrije soldeertechnieken en 
Europese fabrikanten zijn wette¬ 
lijk verplicht om dit uiterlijk in juni 
2006 te gaan doen. In de Vere¬ 
nigde Staten is er nog geen wet¬ 
telijke noodzaak om over te stap¬ 
pen op loodvrije montage, maar 
de situatie in Japan en Europa 
heeft toch al geleid tot nieuw 
onderzoek in de richting van 
alternatieve materialen. 
Geleidende lijmen kunnen de 
elektronicafabricage van produc¬ 
ten vereenvoudigen omdat ver¬ 


schillende stappen in het monta- 
geproces dan overbodig zijn. Het 
gebruik van flux en schoonmaak¬ 
middel wordt dan overbodig en 
de 'soldeer'-temperatuur ligt lager 
op circa 150 °C, waardoor er 
veel minder thermische belasting 
voor de componenten ontstaat. 
Geleidende lijmen hebben veel 
voordelen, maar ook een aantal 
nadelen. Zo neemt de elektrische 
weerstand van een lijmverbin- 
ding toe bij testen onder hoge 
temperatuur en vochtigheid. In 
eerste instantie dacht men dat dit 
veroorzaakt werd door corrosie 
in de lijmverbinding, maar pro¬ 
fessor Wong en zijn collega's 
van het Georgia Institute of Tech¬ 
nology toonden aan dat dit ver¬ 


oorzaakt werd door galvanische 
corrosie tussen verschillende lijm¬ 
en metaal-overgangen. Zijn team 
heeft inmiddels diverse oplossin¬ 
gen gepubliceerd om dit soort 
corrosie te bestrijden. 

Professor Wong en zijn team 
werken daarnaast ook nog aan 
diverse andere problemen, zoals 
de stroomdichtheid in de gelei¬ 
dende lijm. Daartoe hebben ze 
speciale monolayers ontwikkeld 
die bestaan uit zwavelhoudende 
geleidende materialen. 

(foto: Gary Meek) 

( 057138 ) 

Meer informatie: 

gtresearchnews.gatech.edu / new- 
srelease/adhesive.htm 


Supergeleidende transistoren gebaseerd op nanowires 


Het Kavli Institute of Nanoscience 
Delft en Philips presenteerden op 
8 juli de eerste supergeleidende 
transistoren die gebaseerd waren 
op halfgeleidende nanowires. 
Deze ultrakleine transistoren 
maken productie van nieuwe 
supergeleidende elektronische cir¬ 


cuits op nanoschaal mogelijk. Ook 
creëren ze nieuwe mogelijkheden 
voor de studie aan fundamentele 
quantumtransportfenomenen. 

De combinatie van halfgelei¬ 
dende nanowires van indiumar- 
senide en op aluminium geba¬ 
seerde supergeleidende contac¬ 


ten vormt supergeleidende 
transistoren. In deze transistoren 
kan de stroom zonder weerstand 
door een nanowire van het ene 
naar het andere supergeleidende 
contact vloeien. Dit quantumeffect 
kan worden beschreven als het 
'lekken' van Cooper-pairs 
(gepaarde elektronen die verant¬ 
woordelijk zijn voor supergelei¬ 
ding) van de supergeleidende 
contacten naar de halfgelei¬ 
dende nanowire. De grootte van 
de stroom kan worden geregeld 
met de spanning op de gate, 
waardoor er dus een transistor 
met supergeleiding wordt 
gevormd. 

De nanowires worden gemaakt 
met behulp van een recent ont¬ 
wikkelde technologie. Bij deze 
'bottom up' technologie worden 
de nanowires geconstrueerd met 
kleine bouwstenen in plaats van 
het normale wegetsen van niet 


benodigde oppervlakken. In dit 
geval worden de nanowires 
geënt op kleine gouddeeltjes met 
een zogenaamd 'vapor-liquid- 
solid' proces. De grootte van 
deze deeltjes ligt tussen de 10 en 
100 nm en bepaalt de diameter 
van de nanowires. 
Supergeleiding is vastgesteld in 
90% van de geproduceerde 
exemplaren. Deze hoge 
opbrengst van supergeleidende 
componenten is een belangrijke 
factor in het succesvol opschalen 
naar supergeleidende circuits 
waarin meerdere nanowire-com- 
ponenten worden verenigd. Op 
deze manier kan bijvoorbeeld 
een nanowire-LED met superge¬ 
leiding worden gemaakt, die 
quantuminformatie overdraagt 
van elektronen naar fotonen. 

( 057139 ) 

Meer info: http://qt.tn.tudelft.nl/ 
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ONDERDELEN KOPEN 


Elektronica-onderde 


Carlo Berenstein 

Veel elektronid hebben problemen met het 
vinden van de juiste componenten voor hun 
schakelingen. Dat ligt niet zo zeer aan het 
feit dat steeds meer gewone 
elektronicazaken verdwijnen, maar vooral 
aan het enorme aantal nieuwe componenten 
dat iedere week op de markt verschijnt. 

Toch is het zoeken en vinden van 
componenten helemaal niet zo lastig als je 
gebruik maakt van Internet en weet waar je 
moet zoeken! 

Grote 




Steeds meer bedrijven en instellingen bieden hun dien¬ 
sten en producten via Internet aan. Daardoor is het vaak 
lastig om tussen het oerwoud aan websites de juiste infor¬ 
matie te vinden. 

Als Elektuur-lezer gaat uw interesse natuurlijk vooral uit 
naar elektronica-websites. En als u regelmatig een van 
onze schakelingen (of eigen ontwerpen) bouwt, dan bent 
u zeker geïnteresseerd in onderdelenleveranciers. Omdat 
vaak lastig is om te bepalen of een site niet alleen onder¬ 
delen levert, maar ook aan particulieren levert, hebben 
we vast voor u gezocht en een overzicht gemaakt. Dit 
overzicht is beslist nog niet compleet, dus we staan altijd 
open voor aanvullingen! 

Zoekt en gij zult... 

Een van de eerste dingen die je verwacht bij een onder¬ 
delenleverancier is natuurlijk een productoverzicht of een 
catalogus. Het liefst met prijsinformatie. De gewenste 
onderdelen moeten dan besteld kunnen worden. Kan dit 
direct on-line of moet een bestelling gemaild of per post 
opgestuurd worden? Wacht, we slaan een stap over! 

Zijn de onderdelen wel goed te vinden? Een site met een 
beperkte keuze is misschien overzichtelijker, terwijl een 
uitgebreid assortiment de site onduidelijk maakt. 

Toch komt het tegenovergestelde ook voor. Soms zien we 
een drukke site met veel termen, kleuren en bewegende 
icoontjes. Pas na veel doorklikken wordt het duidelijk dat 
er alleen maar informatie per e-mail opgevraagd kan 


worden. 

Gelukkig verstaan sommigen de kunst van het categorise¬ 
ren uitstekend. Bij een goed opgezette site kom je na 
slechts enkele muisklikken bij het gewenste onderdeel uit. 
Een ander punt kan de snelheid van de internetverbin¬ 
ding zijn. Steeds meer websites staan vol met afbeeldin¬ 
gen of grote bestanden. Dit is natuurlijk niet erg als u de 
tijd of een ADSL-aansluiting heeft. Maar als de tijd on-line 
een kostenfactor is, kan uitgebreid zoeken aardig in de 
papieren lopen. 

Een goed startpunt zijn de overzichtssites die specifiek 
op elektronica zijn gericht. Zo is Elektronica.pagina.nl 
een dochter van de bekende Startpagina.nl. Hier zijn 
wat algemenere links en verschillende leveranciers te vin¬ 
den. De kwaliteit van de links is niet meteen duidelijk, het 
is dan ook een algemene elektronica-site. Sites als Cir- 
cuitsonline.nl zijn meer gericht op elektronica als hobby. 
Deze sites zijn zeer nuttig als naslagwerk. Er zijn veel 
datasheets, informatie over schakelingen en een discus¬ 
sieforum te vinden. 

De praktijk 

Zoals eerder gezegd bestaan er grote verschillen tussen 
de beschikbare websites. We hebben enkele sites uitge¬ 
kozen om deze verschillen te illustreren. 

De website van Conrad is één van de bekendere. Voor 
dit van oorsprong postorderbedrijf is de overstap naar 
een on-line bestelsite natuurlijk logisch. De site komt in 
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eerste instantie druk over, maar dit is niet overdreven. Er 
is een overzichtelijke menustructuur te zien en het assorti¬ 
ment is zeer uitgebreid. De gangbare onderdelen zijn na 
enige gewenning goed te vinden. Bestellen kan direct via 
de site. Er zijn verschillende betaal- en bezorgmogelijkhe- 
den. 

De website van DIL-Elektronika is een stuk strakker van 
opzet. Dit bedrijf is meer op componenten en bouwpak¬ 
ketten gericht. De site is voornamelijk gevuld met tekst. 

De bedrijven Grootaers en Delta Electronics geven hun 
assortiment kort en bondig weer. Bestellen kan door een 
e-mail of fax te sturen. De prijsopgave krijgt u dan op 
dezelfde manier terug. 

Het bedrijf Voti levert alleen een bepaald type onderde¬ 
len, Haltronics heeft een goed overzicht zonder (com¬ 
plete) prijsinformatie. 

De website van HF-specialist Barend Hendriksen maakt 
veel gebruik van kleuren en verschillende lettertypen. 
Hierdoor ziet het er wat drukker uit. Toch is de belang¬ 
rijkste informatie op een pagina te zien. De site heeft niet 
echt een menustructuur, maar maakt slim gebruik van 
links en frames. Hierdoor is alles zonder al te veel te 
scrollen toch snel te zien. 

De Weerd Elektronica heeft een erg drukke en onover¬ 
zichtelijke website. Dit bedrijf verwijst wel naar leveran¬ 
ciers en levert een aantal diensten. De eigen folder is On¬ 
line te bekijken. 

Radio BBB maakt gebruik van een algemeen database- 
zoeksysteem. Er zijn meerdere bedrijven in binnen- en 


Tip 1 

Kijk naar de advertenties in ons blad. 
Begin met zoeken bij een gespeciali¬ 
seerd postorderbedrijf. Zulke firma's 
hebben allemaal websites waar speciale 
onderdelen en bouwpakketten worden 
aangeboden. 

Tip 2 

Wilt u alleen de datasheet vinden, type 
dan achter het typenummer in de zoekre- 
gel 'filetypeipdf'. Google zoekt dan alleen 
naar PDF-documenten. 

Tip 3 

Er zijn enkele speciale sites (Partminer, 
Findchips, Questlink en andere) die zich 
gespecialiseerd hebben in het vinden van 
componenten. Voor bedrijven zijn deze 
erg geschikt, maar voor het verkrijgen 
van een of twee componenten niet zo. U 
komt uiteindelijk bijna altijd terecht bij 
grotere importeurs die alleen grotere 
aantallen aan bedrijven willen leveren. 
Vaak moet u zich ook aanmelden en/of 
inloggen. 

Tip 4 

Bij de zoekresultaten (bijv. via Google) 
komt u meestal ook de fabrikant tegen. 
Een (toenemend) aantal fabrikanten 
heeft inmiddels een eigen webshop. Met 
uw credit card kunt u hier meestal ook 
kleine bestellingen plaatsen. Wij hebben 
hier goede ervaringen mee. Hoe tegen 
bestellen per credit card wordt aangeke¬ 
ken, is erg verschillend in diverse lan¬ 
den. In de meeste landen is dit de 
gewoonste zaak van de wereld, er zijn 
echter nog steeds enkele landen waar 
dit als een (te) groot risico wordt gezien. 
Onbekend maakt onbemind? 

Tip 5 

Dit is eigenlijk de mooiste tip: Er zijn fabri¬ 
kanten die gratis en voor niets monsters 
leveren. Daarvoor moet u meestal eerst 
vanuit de homepage van de fabrikant de 
chip op de site opzoeken en dan kunt u 
monsters bestellen. De voorwaarden ver¬ 
schillen nogal en vereisen meestal dat u 
namens een firma bestelt. 
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ONDERDELEN KOPEN 


Bedrijf 

Catalogus 

Prijslijst 

Winkel 

Artikel- 

info/ 

datasheets 

Internet-adres 

Specialisatie 

Barend Mendriksen 

✓ 

✓ 



www.barendh.com/ 

HF-componenten 

BMM electronics 


✓ 



www.bmm-electronics.nl/ 


Coditronix 

✓ 

✓ 

✓ 


www.coditronix.nl/ 


Conrad 

✓ 

✓ 

✓ 

✓ 

www.conrad.nl/ 


Delta Electronics 

✓ 

✓ 



http://home.planet.nl/~Delta.Electronics/ 


De Weerd Elektronica 

✓ 

✓ 



www.elektronikadeweerd.nl/ 


DIL Elektronica 

✓ 

✓ 

✓ 


www.dil.nl/nl/home.asp 


De Onderdelen Specialist 

✓ 

✓ 



www.dos.nl/ 


Eldata 


✓ 



www.eldatacomponents.nl/ 


Elektronica Online 

✓ 

✓ 



www.elektronica-online.nl/ 


Farnell 




✓ 

www.farnell.nl/ 


FM Electronics 


✓ 



www.frimu.nl/ 


Fust-Elektronica 

✓ 

✓ 



www.fust-electronica.nl/ 

Buizen 

Grootaers 

✓ 

✓ 

✓ 


www.grootaers.nl/ 


Haltronics 



✓ 


www.haltronics.nl/ 


Hecke 

✓ 

✓ 



www.hecke.com/ 


Huggers 

✓ 

✓ 



www.huggers.nl/ 


Huijzer Components 

✓ 




www.huijzer.com 


Lejos 

✓ 

✓ 



www.lejos.nl/ 


Okaphone 

✓ 

✓ 

✓ 


www.okaphone.nl/ 


Radio BBB 

✓ 

✓ 



www.radiobbb.nl/ 


Rato 





www.rato.be/ nl/index_nl.html 


Rotte 

✓ 

✓ 



http://home.planet.nl/~rotte322/index.htm 

Buizen 

RS-Components 

✓ 

✓ 



www.rs-components.nl/ 


Stuut en Bruin 

✓ 

✓ 

✓ 


www.stuutenbruin.nl/ 


Telec 

✓ 

✓ 



www.telec.nl/cat/catindex.asp 


Van Dijken Elektronica 

✓ 

✓ 

✓ 


www.vandijkenelektronica.nl/ 


Vento Onderdelen 

✓ 




www.vento.nl/ 


Voti 

✓ 

✓ 



www.voti.nl/ 


www.brokerl.tv 





www.brokerl.tv 


Overzichts-sites 

Circuits Online 




✓ 

www.circuitsonline.net/ 


Elektronica.Pagina.nl 





http://elektronica.pagina.nl/ 


Findchips 





www.findchips.com/ 


Partminer 




✓ 

www.partminer.com/ (Login nodig) 


Questlink 




✓ 

www.questlink.com/ 


Internationale sites 

Digi-key 

✓ 

✓ 


✓ 

www.digikey.com/ 


Fernseh-maul 





www.fernseh-maul.de/ 


Geist Electronic-Versand 


✓ 



www.geist-electronic.de/ 

Elektuur-schakelingen 

Reichelt Elektronik* 


✓ 



www.reichelt.de/ 


Segor 

✓ 

✓ 

✓ 


www.segor.de/ 


* Voor levering naar het buitenland dient bet minimale bestelbedrag €150 te zijn 
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buitenland die hiervan gebruik maken. Uitgebreid en dui¬ 
delijk tegelijk. De interface heeft wat weg van de Wind- 
ows-verkenner. Er is helaas geen uitgebreide productin¬ 
formatie te vinden. 


Particulier of zakelijk? 

Niet iedere leverancier levert aan particulieren. Toch zijn 
er veel zakelijke leveranciers en groothandels te vinden. 
We hebben al enkele genoemd in ons overzicht. Als het 
gewenste onderdeel hier te vinden is, kunt u eventueel 
uw eigen detailhandelaar daarop wijzen. De website 
van Huggers verwijst bijvoorbeeld direct door naar 
diverse groothandels. De firma Farnell levert ook aan 
particulieren, mits u vooruit betaalt. Ze hebben bijna 
alles op voorraad en leveren zeer snel. 


Tot slot 

Het zoeken en kopen van onderdelen is dankzij Internet 
helemaal niet zo moeilijk als men vaak denkt. Het is een 
andere manier natuurlijk dan vroeger, toen men naar de 
elektronicazaak op de hoek stapte en daar al het nodige 
kon vinden. Het enorme aanbod aan elektronicacompo- 
nenten is door een gewone winkel niet meer te verwer¬ 
ken en dan mag je je ook niet verwonderen wanneer 
men daar niet alles op voorraad heeft. Gespecialiseerde 
en vaak internationaal werkende firma's bieden echter 
(bijna) alles aan via hun websites, het is een kwestie van 
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goed zoeken en natuurlijk de juiste adressen weten. 

Maar daarmee hebben we u door middel van de bij¬ 
gaande tabel al flink een eind op weg geholpen. 

Hoe vindt u uw onderdelen? Laat het ons weten, we zul¬ 
len het met plezier publiceren. 

( 050035 ) 
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PRAKTIJK 


XBOX 



Paul Goossens 


De XBOX van Microsoft is 
een erg populaire 
spelcomputer. Wat de meeste 
kopers niet weten, is dat de 
XBOX eigenlijk een gewone 
pc is met een speciale 
Windows-variant. Dit nodigt 
natuurlijk uit tot 
experimenteren, bijvoorbeeld 
met Linux. Daarvoor moeten 
wel enkele aanpassingen 
doorgevoerd worden. Maar 
dat is voor velen nu juist het 
leukste. Aan de slag dus! 



aat vreemd 


Z oals gebruikelijk is bij spelcom¬ 
puters, zijn deze van huis uit 
voorzien van een beveiliging om 
illegaal kopiëren van spellen 
tegen te gaan. Een nadeel voor de con¬ 
sument is dat het maken van back-ups 
van duur betaalde spellen niet moge¬ 
lijk is of onzinnig, aangezien de spel¬ 
computer weigert deze af te spelen. 
Daarnaast willen technici ook graag 
weten hoe het apparaat werkt en of het 
ook voor andere doeleinden te gebrui¬ 
ken is. Er zijn altijd wel techneuten die 
in hun vrije tijd gaan ‘hobbyen’ om 
erachter te komen hoe ze die beveili¬ 


ging weer kunnen omzeilen. Ook bij de 
XBOX heeft Microsoft een beveiliging 
ingebouwd. Werk aan de winkel dus... 

Pc-alike 

Bij het ‘bestuderen’ van de XBOX 
werd al snel duidelijk dat de 
gebruikte technologie rechtstreeks uit 
de pc komt. Dit mag natuurlijk geen 
verrassing zijn, want Microsoft heeft 
zich gedurende zijn hele bestaan 
hoofdzakelijk gericht op pc’s. 

De gebruikte CPU, grafische processor 
en alle andere componenten zijn het¬ 


zelfde als de onderdelen die in een pc 
worden gebruikt. Ook een DVD-speler, 
harddisk en netwerkaansluiting ont¬ 
breken niet! Het idee om te proberen 
Linux op zo’n spelcomputer te laten 
draaien is dan alleen maar een logisch 
vervolg. Tel daarbij op dat Linux de 
grootste concurrent van Microsoft is en 
de wedstrijd is geopend... 

Beveiliging 

De beveiliging van de XBOX bestaat 
uit grofweg twee delen. Als eerste 
weigert de software programma’s uit 
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te voeren die niet voorzien zijn van een 
digitale handtekening van Microsoft. 
De tweede beveiliging is dat de harde 
schijf ‘gelocked’ wordt. Als er wat 
gelezen of geschreven moet worden, 
wordt deze tijdelijk ‘unlocked’. Hier¬ 
door wordt het onmogelijk gemaakt de 
harde schijf uit te bouwen en in een pc 
uit te lezen en/of te beschrijven. 

Om het de hackers nog wat lastiger te 
maken, is er een nieuwe manier van 
opslaan van bestanden bedacht, xfile- 
system genaamd. Tot slot is er ook nog 
eens een nieuw bestandsformaat voor 
programma’s gemaakt. Deze bestan¬ 


den eindigen nu op .XBE i.p.v. .EXE 
zoals op een pc. Ook de indeling van 
het bestand is veranderd, zodat een 
simpele hernoeming van de bestands¬ 
naam niet voldoende is. 

Opstarten 

Het grote verschil tussen een pc en 
een XBOX is de manier waarop deze 
twee apparaten opstarten. De pc is 
voorzien van een BIOS (firmware) dat 
naast het instellen van de hardware 
niet veel meer doet dan een bootsector 
in het geheugen laden en starten. Van 
hieruit wordt normalerwijze het bestu¬ 
ringssysteem gestart. 

Bij de XBOX is dit wel even anders. 
Het BIOS schakelt eerst de hardware 
in de juiste stand en bevat ook direct 
het besturingssysteem. (Dit bestu¬ 
ringssysteem is afgeleid van Windows 
2000). Op de harde schijf is dus niets 
van het besturingssysteem terug te 
vinden. Ook de routines die ervoor zor¬ 
gen dat alleen programma’s die voor¬ 


zien zijn van de digitale handtekening 
van Microsoft kunnen worden uitge¬ 
voerd plus de lock- en unlock-routines 
voor de harde schijf zijn in dit BIOS 
geïntegreerd. 

Om ondanks deze beperkingen toch 
Linux te kunnen ‘installeren’, zijn er 
twee oplossingen. Eén oplossing is 
gebruik maken van een ‘gat’ in de 
beveiliging van Microsoft. Een andere is 
het BIOS aanpassen. Dit laatste vereist 
een aanpassing van de elektronica in 
de XBOX. Als elektronicatijdschrift 
hebben we natuurlijk voor de laatste 
optie gekozen. 

Modchip 

De BIOS van de XBOX bepaalt wat er 
gedraaid kan worden en wat niet. Om 
Linux te kunnen draaien moet dus een 
andere firmware in de XBOX geplaatst 
worden. Meestal wordt dit tweede 
BIOS in een aparte chip toegevoegd 
aan de bestaande hardware. Hiervoor 
zijn speciale ‘modchips’ te vinden. In 



Figuur 1. De XBOX gestript. Om vreemd te gaan moet je je natuurlijk eerst uitkleden... 
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PRAKTIJK 


XBOX 


Modchips: verkoop illegaal, zelf 
inbouwen legaal??? 



Figuur 2. Digital Millennium Copyright Act. 


feite bestaat zo’n modchip uit een prin¬ 
tje met bepaalde hardware erop, dat 
een aantal wijzigingen mogelijk maakt. 
Veelal worden alle benodigde connec- 
toren meegeleverd. Let op: door het 
openschroeven van de XBOX komt de 
garantie te vervallen! 

De hardware van de modchip is tame¬ 
lijk verfijnd. Zo zijn er 2 flash-chips, 
een FPGA en nog wat kleine compo¬ 
nenten gebruikt. De reden dat er twee 
flash-chips gebruikt zijn, wordt al snel 
duidelijk als we de eigenschappen 
van de modchip onder de loep nemen. 
Deze is namelijk voorzien van een 
backup-BIOS. De flash-chip kan door 
de gebruiker worden geprogram¬ 
meerd en als hierbij iets mis zou gaan 
kan de modchip zo weer op orde 
gemaakt worden met de back-up. 
Zeker niet als je niet precies weet 
waar je mee bezig bent, zal dit vaker 
voor kunnen komen. 

Het BIOS in het backup-geheugen is 
standaard voorzien van een 100% 
open-source BIOS (Cromwell 
genaamd). Dit deel van het geheugen 
is door middel van een schakelaar te 
beschermen tegen overschrijven en 
kan te allen tijde worden geactiveerd. 

Cromwell 

Het Cromwell-BIOS is een veelzijdig 
BIOS. Zo maakt dit BIOS het mogelijk 
het overige flash-geheugen van de 
modchip te programmeren. Dit is heel 
comfortabel via een netwerk te doen. 
Vanaf de pc kan het met een web- 
browser of ftp-pro- 
gramma moeiteloos 
bediend worden. Lukt 
dit niet, dan is er nog 
altijd de optie om het 
nieuwe BIOS op een 
CD aan te leveren. 

Naast deze handige tools om het 
flash-geheugen van het BIOS te pro¬ 
grammeren, is dit BIOS ook in staat 
om allerlei gegevens over de XBOX te 
verzamelen. Zo is onder andere te 
bekijken welke videochips er geïnstal¬ 
leerd zijn, hoeveel geheugen er aan 
boord is, enzovoort. 

Het belangrijkste hebben we nog niet 
genoemd, namelijk dat het met dit 
BIOS mogelijk is programma’s te 
gebruiken zonder dat hiervoor een 
digitale handtekening van Microsoft 
nodig is! Voor de mensen die dit BIOS 
willen gebruiken om kopieën van hun 
spellen te kunnen spelen, wat overi¬ 


gens illegaal is, hebben we slecht 
nieuws: Het afspelen van zowel de 
backups als de originele XBOX-spel- 
len is met het Cromwell-BIOS niet 
mogelijk. 

Linux 

Gelukkig is het wel mogelijk om Linux 
te gebruiken in combinatie met het 
Cromwell-BIOS. Hiervoor is een speci¬ 
ale XBOX-Linux versie nodig. Xebian [1] 
is zo’n versie. Het is afgeleid van 
Debian-Linux. 

Het uitproberen van deze Linux-distri- 
butie is erg eenvoudig. Er is namelijk 


een Live-CD als gratis download 
beschikbaar. Schakel de XBOX in met 
de CD in de lade. Zorg ook dat het 
Cromwell-BIOS geactiveerd is. Vervol¬ 
gens zal Xebian vanaf de CD starten en 
na het opstarten van het systeem kunt 
u direct aan de slag met Linux. 

Wat kan ik er mee? 

Mensen die nog niet bekend zijn met 
Linux schrikken er vaak van terug om 
een geheel nieuw besturingssysteem 
te gebruiken. De algemene opvatting is 
dat Linux een ingewikkeld systeem is, 
dat in feite alleen door computernerds 
en unix-experts bediend kan worden. 


Niets is minder waar! Vooral wanneer 
er een goede distributie (of live-CD) 
gebruikt wordt, die standaard is voor¬ 
zien van een grafische interface. 

Zo is de door ons gebruikte live-CD van 
XBOX-Linux geheel grafisch van opzet 
en heeft ze een heel intuïtieve inter¬ 
face. Mensen die Windows gewend 
zijn, zullen weinig problemen ondervin¬ 
den om applicaties te starten en te 
gebruiken. 

Op de live-CD zijn al diverse program¬ 
ma’s geïnstalleerd. Zo zijn er natuurlijk 
een webbrowser en een e-mail pro¬ 
gramma voorhanden. Verder is er ook 
een Office-pakket met 
onder andere een 
tekstverwerker en een 
spreadsheetpro¬ 
gramma. Vanaf het 
moment dat Linux op 
de harde schijf wordt 
geplaatst, is het mogelijk alle Linux- 
software te installeren en gebruiken. 
Wie nu nog denkt dat de beschikbare 
software voor Linux erg beperkt is, 
komt bedrogen uit. Er zijn inmiddels 
duizenden programma’s geschreven 
voor Linux. De kans is groot dat alles 
waar u tot nu toe Windows voor heeft 
gebruikt, net zo gemakkelijk in Linux 
gedaan kan worden. 

Op deze manier kunt u de XBOX ook 
inzetten als multimediastation. Haal er 
de gewenste software bij en het loopt. 
Ook gebruik voor andere doeleinden 
behoort tot de opties. De XBOX is 
immers gewoon een pc! 

( 050085 ) 


Cromwell BIOS: laat applicaties 
zonder digitale handtekening toe. 
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XBOX: goedkoop 


multimediasysteem met Linux. 



Figuur 3. Klaar voor (her)gebruik. 


XBOX 360? 

Zoals u wellicht al heeft meegekregen, is 
Microsoft bezig met de opvolger van de 
XBOX, de XBOX 360. Grote kans dat de 
'oude' XBOX tegen dumpprijzen wordt 
verkocht. Zoekt u dus een goedkoop mul¬ 
timediasysteem, dan kunt u de XBOX 
aan het lijstje van mogelijkheden toevoe¬ 
gen. Iets dat de XBOX meeheeft, is het 
feit dat het ook nog steeds een spelcom¬ 
puter is, waar een hele reeks spellen 
voor te krijgen is. 

Back-ups spelen 

Het Cromwell BIOS is niet in staat om 
XBOX-spellen te spelen, of ze nu origi¬ 
neel zijn of gekopieerd, het spelen van 
gekopieerde spellen is slechts mogelijk 
als er een illegaal BIOS in de modchip 
wordt geladen en dat is dus verboden. 
Deze illegale BlOS'en zijn allemaal 
kopieën van het originele BIOS van 
Microsoft, met als belangrijkste ver¬ 
schil dat de software die controleert of 
het programma is voorzien van een 
digitale handtekening van Microsoft is 
weggelaten. 

(Il)legaal? 

Voor ons artikel hebben wij niets aan 
de originele software veranderd. We 
hebben alleen hardware toegevoegd 
om de functionaliteit uit te breiden. Voor 
de zekerheid hebben we een advocaat 
gevraagd voor ons een paar dingen uit 
te zoeken. Wij wilden bijvoorbeeld 
graag weten wat nu precies mag en 
wat niet. Is het bijvoorbeeld toegestaan 
wijzigingen aan te brengen die de func¬ 
tionaliteit van het apparaat vergroten? 


Men kan de vergelijking doortrekken 
naar auto's. Er zijn bijna geen auto's 
meer te vinden die NIET harder kunnen 
dan 120 km/u. Met andere woorden: 
met bijna elke auto is het mogelijk iets 
illegaals te doen. Aan u de keuze of u 
dat ook daadwerkelijk doet. 

Zo kun je ook redeneren bij het modden 
van de XBOX. Mag je volgens de 
Nederlandse wet als eigenaar van soft¬ 
ware één back-up maken voor eigen 
gebruik? Het antwoord op deze vraag 
is nee. Je hebt geen recht op het maken 
van een back-up kopie, omdat daarvoor 
geen noodzaak bestaat. Als een legaal 
gekocht spel verloren gaat, krijg je 
namelijk van de leverancier een nieuw 
spel (op basis van je garantie). 

Uit artikel 32a van de Auteurswet blijkt 
verder dat het verkopen van een mod¬ 
chip verboden is. De verkoper verschaft 
de gelegenheid en middelen aan ande¬ 
ren om inbreuk te plegen op de auteurs¬ 
rechten van de fabrikant (in dit geval 
Microsoft). Ook is het verboden instruc¬ 
ties omtrent het inbouwen en/of pro¬ 
grammeren mee te delen aan derden. 

Het laten inbouwen van een modchip 
wordt gezien als opdracht geven tot het 
verrichten van een strafbare handeling. 
Het toevoegen van nieuwe functionaliteit 
aan software is op grond van het 
auteursrecht slechts met toestemming 
van de rechthebbende geoorloofd. Dat 
geldt ook voor software (firmware) die 
in bepaalde hardware is ingebakken, 
zoals bij chips het geval is. 

Het inbouwen van een modchip is door 
de Nederlandse rechter in een kort 
geding over de Sony Playstation ille¬ 
gaal verklaard, omdat daarmee vooral 
illegaal gekopieerde games zouden 





worden afgespeeld. Die uitspraak is in 
lijn met de recente uitspraak van het 
Amerikaanse Supreme Court die de 
makers van peer-to-peer software (zoals 
Kazaa) aansprakelijk houdt voor 
inbreuk op het auteursrecht door het uit¬ 
wisselen van illegale muziekbestanden, 
hoewel je (in theorie) natuurlijk ook 
legale bestanden via dergelijke 
programma's kunt delen. 

Door het inbouwen van een modchip 
voeg je echter niets toe aan de bestaan¬ 
de software, je draait er andere soft¬ 
ware naast. Je verandert dus niets aan 
de originele software. Hoewel de ver¬ 
koop van een modchip dus verboden is, 
mag je op grond van je eigendomsrecht 
aan je eigen apparatuur zoveel sleute¬ 
len als je wilt. Daarbij kun je echter stel¬ 
len dat het zelf inbouwen van een mod¬ 
chip door de XBOX-eigenaar inbreuk 
oplevert op het auteursrecht van 
Microsoft. Als je bovendien door het 
aanvaarden van de gebruiksvoor¬ 
waarden van de XBOX aan Microsoft 
hebt beloofd dat je niet met het appa¬ 
raat zult rommelen, kun je worden aan¬ 
gesproken wegens contractbreuk! 

Het kan ook anders 

De firma SONY heeft zelf actief meege¬ 
werkt om zijn Playstation te kunnen 
gebruiken als Linux-computer. Voor zowel 
de Playstation als de Playstation2 is er 
een Linux-pakket te koop. Voor de 
Playstation was het nodig extra hardware 
te leveren, waaronder een interface voor 
een keyboard, VGA-adapter, etc. 

De kans dat Microsoft zoiets ook voor de 
XBOX doet, lijkt echter heel erg gering... 


Interessante links: 

[1] Op deze site zijn een aantal 
Linux-distributies te vinden. Let op: 
sommige downloads bedragen meer 
dan 100 MB! 
www.xbox-linux.org 

[2] Op de site van Brein is meer te 
vinden over de juridische aspecten. 
www.anti-piracy.nl 
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TEST 



De oscilloscoop is een niet meer weg 
te denken meetinstrument in de 
elektronicawereld. In het begin waren 
het simpele, gigantische kasten met 
een beperkt frequentiebereik en één 
kanaal. Daarna volgden de meerka- 
naals uitvoeringen. Nog later kwamen 
de digitale geheugenoscilloscopen. 
Deze boden de mogelijkheid om een 
bepaald beeld te bevriezen en op te 
slaan in een geheugen. Luxere uitvoe¬ 
ringen waren soms voorzien van een 
klein ingebouwd printertje, zodat een 
geheugenbeeldje uitgeprint en in een 
meetrapport geplakt kon worden. Door 
de ontwikkelingen in de elektronica 
werden de behuizingen steeds kleiner 
en lichter en de maximaal te meten fre¬ 
quenties steeds hoger. Fabrikanten 
van meetinstrumenten ontwikkelden 
tevens oscilloscopen die de afmetin¬ 
gen hadden van een flinke universeel- 
meter, voorzien van een LCD-scherm 
en dus geschikt voor mobiel gebruik. 
Alle genoemde versies zijn nog volop 
in gebruik. 


De PC als alledaags hulpje 

De PC heeft intussen in ieder huis en 
kantoor een vaste plaats veroverd. Ook 
in de elektronicawereld kunnen we 
niet meer zonder computer. Zo wordt 
de PC onder andere toegepast voor het 
tekenen van elektronische schema’s, 


soort A/D-omzetter om met de PC 
allerlei signaalvormen te kunnen 
bekijken: een oscilloscoop dus. Daar¬ 
toe zijn er diverse ‘voorzetkastjes’ 
verkrijgbaar, van goedkoop tot duur. 
In dit geval hebben we gekeken wat 
er op dit gebied beschikbaar is met 
een USB-aansluiting, want we willen 
wel met de ontwikkelingen meegaan 
en er verschijnen steeds meer PC’s 
zonder seriële poort. 


voor het simuleren van schakelingen 
en voor het maken van printontwer- 
pen. Maar ook in het lab vormt hij een 
handige hulp. Een toepassing waarbij 
de PC onderdeel van een meetsysteem 
vormt, ligt dan ook voor de hand. 


De USB-oscilloscoop 

Een voor de hand liggende meetcom- 
binatie is de toevoeging van een 


Waar vroeger een grote kast met 
een beeldschermpje menig werk¬ 
plaats of hobbykamer vulde, kan 
nu de PC uitkomst bieden. Een 
klein kastje tovert de PC om in 
een uitgebreide oscilloscoop, vaak 
met diverse extra functies. Elek- 
tuur nam 11 van deze zoge¬ 
naamde USB-oscilloscopen uitge¬ 
breid onder de loep. 

Jan Steen 
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In feite is de PC bij zo’n meetcombina- 
tie alleen maar de ‘verwerker’ en de 
‘presentator’ van datgene wat het ‘voor- 
zetkastje’, de USB-oscilloscoop, heeft 
gemeten. Hierin bevinden zich de com¬ 
ponenten (voorversterkers/verzwak- 
kers, A/D-converters, geheugen, USB- 
interface) die de te meten signalen ver¬ 
werken en vervolgens doorgeven aan 
de PC via de USB-poort. De bijbeho¬ 
rende software verwerkt de binnenge- 


Een beetje jeugdsentiment 

Ik kan me nog goed herinneren welke indruk de oscilloscoop op mij maakte toen 
ik als MAVO-leerling een open dag van de MTS bezocht. In het elektronica-prak- 
tijklokaal waren diverse meetopstellingen neergezet, waarbij de oscilloscoop de 
'blikvanger' was. Ik dacht op dat moment nog: "Dat leer ik nooit allemaal". In de 
praktijk bleek het erg mee te vallen, want de oscilloscoop is niet zo'n ingewikkeld 
instrument. Het is in de basisvorm een kathodestraalbuis met horizontale en verti¬ 
cale afbuigplaten. Op de horizontale afbuigplaten wordt normaliter een interne 
zaagtandspanning aangelegd, waarbij de frequentie van deze zaagtand de tijd- 
basis bepaalt. Als we dus aan de knop van de tijdbasisinstelling draaien, veran¬ 
deren we in principe alleen maar de frequentie van de zaagtand. De elektronen- 
straal beweegt van links naar rechts over het scherm. Als we geen signaal aan¬ 
bieden op de Y-ingang en de tijdbasis erg traag instellen , zien we direct wat de 
zaagtand doet. Deze laat namelijk een stipje van links naar rechts lopen over het 
beeldscherm. Als we de tijdbasis korter maken (hogere zaagtandfrequentie), gaat 
het stipje steeds sneller totdat het tenslotte geen stipje meer is, maar een lijn. De 
aansluitingen van de afbuigplaten zijn op het front te vinden als de X- en Y- 
ingang. Op de Y-ingang wordt het te meten signaal aangelegd, bijvoorbeeld een 
sinusvormige spanning. Afgezien van de 'normale' gang van zaken waarbij dus 
een interne zaagtandspanning op de X-ingang aanwezig is (intern), is het ook 
mogelijk om variabele spanningen aan te bieden op beide ingangen. Het resul¬ 
taat is fraai bewegende en roterende elliptische figuren welke nogal futuristisch 
aandoen, De welbekende Lissajous-figuren. 


komen data en de resultaten worden 
zichtbaar gemaakt op het beeldscherm. 
Hiermee hebben we dus, zeker in ver¬ 
gelijking tot vroeger, een zeer royaal 
beeldscherm tot onze beschikking. Er 
wordt echter niet alleen het gemeten 
signaal weergegeven, maar we zien 
een complete grafische user-interface 
met bedieningsknoppen op het front, 
net zoals we dat gewend waren bij een 
‘echte’ oscilloscoop. 

Voor u op een rijtje gezet 

We hebben voor u een elftal van deze 
zogenaamde USB-oscilloscopen op een 
rijtje gezet en kritisch bekeken. 
Daarvan vindt u een verslag op de 
komende pagina’s. Het gaat niet om 
een zeer diepgaand onderzoek, doch 
meer een belichting van de belangrijk¬ 
ste feiten. Hoe is de uitvoering? Hoe is 
de bijgeleverde software? Hoe is het 
bedieningsgemak en wat zijn de spe¬ 
cificaties? Allemaal praktische zaken 
die u op weg kunnen helpen bij de 
keuze van een USB-oscilloscoop. 

Er zijn overigens ook PC-oscilloscopen 
die via de parallelle of seriële poort 
kunnen werken, maar deze laten we 
even buiten beschouwing. Veel PC- 
gebruikers zijn terecht erg gechar¬ 
meerd van de USB-poort, gezien zijn 
communicatiesnelheid (zeker bij USB 
2.0) en het gemak bij het installeren 
van hardware. 

Wat zijn de belangrijke kenmerken van 
een USB-oscilloscoop? De hoogste te 
meten frequentie is bijvoorbeeld voor 
velen een belangrijke maatstaf. Bij 
digitale oscilloscopen, dus ook USB- 
osilloscopen, praten we echter niet 
over de maximaal te meten frequentie 


maar over de sample-frequentie. Sam¬ 
plen bij een oscilloscoop is in feite 
niet meer dan een aantal keer per 
tijdseenheid een waarde meten. De 
sample-frequentie kan allerlei 
waardes hebben, maar bij de meeste 
apparaten zal deze tussen de 5 en 
100 MHz liggen. Door dat samplen 
krijgen we dus, theoretisch gespro¬ 
ken, een reeks puntjes. De software 
verbindt die punten tot een lijn, bij¬ 
voorbeeld een sinus. Dit noemt men 
het ‘reconstrueren’. De maximaal te 
meten frequentie is dus niet gelijk aan 
de sample-frequentie. Als vuistregel 
wordt vaak gehanteerd dat de sam¬ 
ple-frequentie minstens tweemaal zo 
hoog moet zijn als de te meten fre¬ 
quentie van het ingangsignaal. Een 
reconstructie van de signaalvorm is 
dan echter nog niet mogelijk. Er zijn 
nog wel wat trucjes zoals ‘oversamp- 
ling’, maar daarover later meer. 

De hier geteste apparaten zijn primair 
bekeken als USB-oscilloscoop. Soms 
kunnen ze echter ook gebruikt wor¬ 
den als voltmeter, spectrum-analyser 
of zelfs functiegenerator. ‘USB-oscillo¬ 
scoop’ is derhalve misschien niet de 
juiste benaming. Eén van de fabrikan¬ 
ten gebruikt bijvoorbeeld de term 
‘multifunctional PC measuring instru¬ 
ment’. Dat dekt de lading inderdaad 
wat beter. 

Aan het einde van dit artikel vindt u 
een overzicht van de belangrijkste 
eigenschappen van elk apparaat, dat 
vormt een handig hulpmiddel bij de 
keuze van de meest geschikte oplos¬ 
sing voor een specifieke (meet)situa- 
tie. Maar nu eerst: de praktijkervarin¬ 
gen met 11 USB-oscilloscopen. 


9/2005 - elektuur 


23 





TEST 


USB-SCOPES 


Handyscopes 



De firma TiePie engineering uit Sneek spe¬ 
cialiseert zich al jaren in PC-meetinstru- 
menten. Van dit merk hebben we tweetal 
USB-oscilloscopen ter beschikking gekre¬ 
gen, namelijk de 2-kanaals Handyscope 
HS3 en de 4-kanaals Handyscope HS4. 
Beide instrumenten hebben veel overeen¬ 
komsten qua uitvoering en software, doch 
verschillen op een aantal punten. 

De Handyscopes zijn naast oscilloscoop 
tevens voltmeter, transient recorder en 
spectrum-analyser. De HS3 heeft boven¬ 
dien nog een functiegenerator aan 
boord. Deze kan een sinus, driehoek, 
blok, witte ruis of een willekeurig signaal 
vanuit een datafile produceren, tot een 
maximum frequentie van 2 MHz. Het uit¬ 
gangssignaal kan ook 'gesweept' wor¬ 
den binnen twee in te stellen frequenties. 
Vanzelfsprekend zijn amplitude (0 tot 
12 V), DC-offset en symmetrie van het sig¬ 
naal instelbaar. We hebben ook de spec¬ 
trum-analyser even bekeken, die de fre¬ 
quentiecomponenten van het aangebo¬ 
den ingangssignaal berekent en op het 
scherm toont. Een signaal van 14 MHz, 


afkomstig uit een kortegolfzender, wordt 
keurig netjes in beeld gebracht. 

Installatie 

De software wordt bijgeleverd op CD- 
ROM, evenals de handleiding, maar 
alles is tevens te downloaden van de 
website van TiePie. 

Allereerst wordt de Handyscope op de 
USB-poort aangesloten. Aansluitend wor¬ 
den de USB-drivers geïnstalleerd en ver¬ 
volgens de software. Na het herstarten 
van de PC werkte alles in één keer. 

Oscilloscoop 

Een handige elektronicus kan waar¬ 
schijnlijk 90% van de bediening vanuit 
zijn intuïtie toepassen. Voor de rest zal 
hij even de handleiding moeten raadple¬ 
gen. Het beeld is typisch dat van een 
digitale oscilloscoop. Onder het menu 
'tijdbasis' kunnen we onder andere de 
sample-frequentie en de record-lengte 
instellen. Bij een juiste instelling van de 
sample-frequentie en de recordlengte krij¬ 
gen we uitstekende plaatjes te zien. Een 
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handige functie is 'auto setup', waarmee 
het bereik, de sample-frequentie en het 
triggerniveau automatisch worden inge¬ 
steld, zodat het gemeten signaal meteen 
goed zichtbaar is. Misschien overbodig 
om te vermelden, maar de plaatjes kunt 
u opslaan en uitprinten. U kunt ook 
kanaal 1 en 2 bij elkaar laten optellen 
of aftrekken etc. De toepassing van 
'kruisdraden' is ook erg handig. Hiermee 
kan gemeten worden tussen twee punten 
van het beeld onderling (tijd-, potentiaal¬ 
verschil etc. De resultaten van de 'kruis- 
draadmeting' worden in een klein ven¬ 
ster gepresenteerd. Al met al zijn de Han¬ 
dyscopes zeer complete meetinstrumenten 
met dito prestaties. 


Multichannel 

Naast de standaard software is ook 
zogenaamde 'multichannel software' 
beschikbaar, die te downloaden is van 
de website van TiePie. Het betreft hier 
een bètaversie, maar deze software is 
zeker het vermelden waard. Met deze 
software kunnen meerdere instrumenten 
tegelijkertijd gebruikt worden. Verschil¬ 
lende HS3's en HS4's kunnen worden 
gekoppeld, zodat eenvoudig een meetin¬ 
strument met 32 synchrone kanalen te 
maken is. Indien gewenst kunnen er 
bewerkingen op de metingen worden uit¬ 
gevoerd voordat deze worden getoond 
in een van de grafieken. 

Specificaties 

Qua uitvoering, software en bediening lij¬ 
ken deze twee instrumenten erg veel op 
elkaar. De HS3 heeft twee kanalen en is 
verkrijgbaar in verschillende modellen 
met de volgende maximum sample- 
rates: 5, 10, 25, 50 en 100 MS/s. De 
vierkanaals HS4 is er in 5, 10, 25 en 
50 MS/s. Voor elk kanaal wordt een 
probe lx/10x bijgeleverd bij zowel de 
HS3 als de HS4. Beide instrumenten heb¬ 
ben een USB2.0-interface (compatibel 
met USB 1.1) en beschikken over een 
instelbare ADC-resolutie van 12, 14 of 
16 bits. De HS3 beschikt naast de twee 
meetkanalen over een functiegenerator, 
zoals al vermeld. 

Conclusie 

Het is jammer dat we niet alle opties en 
mogelijkheden kunnen aankaarten i.v.m. 
de beschikbare ruimte (ook voor de rest 
van de USB-intrumenten), maar deze 
USB-oscilloscopen van TiePie zijn echt 
'toppie' en zullen in menig elektronica- 
werkplaats of hobbykamer goed toege¬ 
past kunnen worden. Het zijn zonder 
meer uitstekende en veelzijdige meetin¬ 
strumenten. 
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USB-Instruments 



Van dit merk hebben wij een tweetal 
types aan de tand gevoeld. De eerste is 
een 'gewone' USB-oscilloscoop, de 
DS1M12 Stingray. De tweede is een 
zogenaamde pen-scoop, de PS40M10 
Swordfish. In tegenstelling tot de beide 
TiePie's lijken deze twee PC-meetinstru- 
menten van USB Instruments totaal niet op 
elkaar. De software/grafische user-inter- 
faces zijn daarentegen op een paar 
details na wel vrijwel gelijk aan elkaar. 

Stingray 

Misschien moeten we dit een 'instapmo¬ 
del' noemen. De Stingray is een goed 
tweekanaals meetinstrument, maar heeft 
behoorlijke beperkingen t.a.v. de maxi¬ 
maal te meten frequentie. De fabrikant 
geeft voor de analoge bandbreedte 
'slechts' 250 kHz op. Behalve oscillo- 
scoop is het ook een datalogger, functie- 
generator en beschikt hij, net als de Han- 
dyscopes, over een FFT-mogelijkheid. FFT 
staat voor 'Fast Fourier Transform', een 
soort spectrum-analyser. In plaats van de 
tijd verschijnt dan de frequentie op de 
horizontale as. Bij de kortste tijdbasisin- 
stelling van 2 ms loopt de X-as van de 
analyser tot 500 kHz. 

De Stingray heeft een sample-rate van 
slechts 1 MS/s bij normaal gebruik, 
maar de ADC-resolutie is daarbij wel 
12 bits! Bij 'oversampling' is 20 MS/s 
haalbaar. Oversampling kan echter 
alleen werken als het ingangssignaal een 
constant (repeterend) karakter heeft. De 
software meet dan tijdens elke periode 
van het signaal op een ander moment en 
combineert deze gegevens vervolgens. 
Het is dus een software-matige truc om 
een signaal dat eigenlijk slecht gerecon¬ 
strueerd kan worden, wat op te poetsen. 
Het werkt overigens erg goed. 

De Stingray wordt geleverd met een han¬ 
dig etui, zodat hij makkelijk mee te 
nemen is op locatie. 

Stingray-software 

De software wordt op een mini CD-ROM 
geleverd. Hij laat zich makkelijk installe¬ 
ren. Na het plaatsen van de CD wordt er 
een menu gepresenteerd waar men uit 
diverse opties kan kiezen. Het betreft 
onder andere de software voor de scoop, 
de software voor de datalogger, de 
manual etc. Verder staan er ook Linux-dri- 
vers op de CD-ROM. 

De Stingray in de praktijk 

Wel een plezierig te bedienen instrument, 
eigenlijk heeft men de manual niet eens 
nodig. De grafische user-interface lijkt 
heel erg op een 'normale' scoop. Grappig 


om te zien is, hoe de virtuele knoppen 
gaan draaien als de 'auto-set' wordt 
geactiveerd. Deze optie zoekt automa¬ 
tisch de beste instelling bij een signaal. 
Je hoeft dus niet zelf te gaan zitten 
draaien aan de knoppen. Een beetje bij¬ 
stellen (meer of minder periodes in beeld) 
kan altijd nog. 

Swordfish 

Weer heel iets anders. Eigenlijk is dit een 
meetpen of 'pen-scoop'. Hij is afkomstig 
van dezelfde fabrikant, maar is totaal iets 
anders in uitvoering en specificaties. Ove¬ 
rigens zit ook hier een keurig etuitje bij. De 
Swordfish is een oscilloscoop en datalog¬ 
ger, hij beschikt dus niet over een uitgang 
voor een functiegenerator. Hij heeft wél een 
aanzienlijk hogere sample-frequentie dan 
de Stingray. De Swordfish heeft een ADC- 
resolutie van 10 bits. De sample-frequentie 
is normaal 40 MS/s en in geval van over¬ 
sampling zelfs 1 GS/s. De analoge band¬ 
breedte bedraagt 5 MHz. Met de Sword¬ 
fish kunnen we dus wel even wat meer 
meten dan met de Stingray. 

Ook hier is er een FFT-mogelijkheid die 
gekoppeld is aan de tijdbasis-instelling. 
Verder heeft de Swordfish een knopje op 
de probe waarmee het beeld kan wor¬ 
den 'bevroren'. 


De punt van de Swordfish zit op een 
cinch-connector en kan simpel verwijderd 
worden. Op de cinch-connector kan dan 
eventueel de bijgeleverde BNC-verloop- 
connector gezet worden, waarop men 
dan weer een 'normale' probe kan aan¬ 
sluiten. 

Swordfish-software 

Ook hier wordt de software op een mini 
CD-ROM geleverd. Installatie en menu 
zijn vrijwel identiek aan die van de Stin¬ 
gray. De grafische user-interface wijkt 
lichtelijk af van die van de Stingray, maar 
dat heeft ook te maken met het feit dat de 
Swordfish een éénkanaals instrument is. 

Conclusie 

Twee verschillende instrumenten, met elk 
hun eigen specifieke toepassingsgebied. 
Plezierige user-interface (helaas niet van 
grootte te veranderen) en makkelijke soft¬ 
ware met voor beide apparaten Linux- 
ondersteuning. De kleuren van het scherm 
zijn instelbaar. Ook kunnen we het grid 
extra laten oplichten. Al met al fijne instru¬ 
menten met dito software. 
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TEST 


USB-SCOPES 


PenscopeDAQ 
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De PenscopeDAQ van RK-Systems heeft 
best redelijk goede specificaties. Hij ziet er 
wat amateuristisch uit qua behuizing, maar 
hij beschikt wel over een maximale sample- 
frequentie van 100 MS/s, een analoge 
bandbreedte van 20 MHz en 128 KB 
databuffer. De ADC-resolutie van 8 bits is 
wat minder dan bijvoorbeeld de Handy- 
scopes of de instrumenten van Vego. Ook 
dit instrument heeft een voltmeterfunctie en 
beschikt over een FFT-functie. Het is net als 
de Swordfish eigenlijk een meetprobe. Bij 
deze is helaas de meetpunt niet verwijder¬ 
baar, dus zal men zelf iets moeten beden¬ 


ken als er een gewone probe op aangeslo¬ 
ten zou moeten worden. 

Software 

De bijgeleverde mini-CD-ROM start 
helaas niet automatisch, dus moeten we 
de file-folder zelf openen en het exe- 
bestand starten. De installatie verloopt 
verder probleemloos. De manual wordt 
als pdf-bestand op een aparte CD-ROM 
bijgeleverd en staat na installatie van de 
software ook op de PC. Zeker gezien de 
niet direct voor de hand liggende bedie¬ 


ning is dit geen overbodige luxe. 

Praktische ervaringen 

Een verhaal apart. De grafische user-inter- 
face is in eerste instantie namelijk niet erg 
doorzichtig. Hij ziet er wel professioneel 
uit qua presentatie, maar wijkt behoorlijk 
af van wat we gewend zijn bij 'normale' 
scopes of de andere USB-oscilloscopen. 
Het duurt dus geruime tijd voordat we het 
een beetje door beginnen te krijgen. Het 
opbouwen van het beeld duurt ook vrij 
lang en we missen de tijdbasis- en gevoe- 
ligheidsknop een beetje. Daar zijn welis¬ 
waar wel andere 'knoppen' voor, maar 
het ligt allemaal niet zo direct voor de 
hand. Liever zouden wij hier ook de virtu¬ 
ele knoppen zien die we gewend zijn bij 
een normale oscilloscoop. 

Conclusie 

Het apparaat ziet er niet erg professioneel 
uit. Het heeft ook geen mogelijkheden tot 
het plaatsen van andere meetaccessoires. 
We moeten het met de 'punt' doen. De 
grafische user-interface toont wel profes¬ 
sioneel, maar de afwijkende bedieningsor- 
ganen maken de bediening vaak tot een 
ongewenste zoektocht. 


PicoScope 3205 


Picotech biedt een breed scala aan elektro¬ 
nische meetapparatuur. De PicoScope 
3205 is qua behuizing wat groter dan 
wat we tot nu toe de revue hebben zien 
passeren, maar het blijft een compact 
apparaat. De Picoscope 3205 is behalve 
oscilloscoop ook voltmeter, spectrum-analy- 
ser/FFT, datalogger en signaalgenerator. 
De specificaties liegen er niet om. De 
3205 is een professioneel instrument. Sam- 
ple-frequentie 'normaal' is 100 MS/s en 
bij oversampling maar liefst 5 GS/s. Een 


analoge bandbreedte van 100 MHz (die 
overigens alleen zin heeft bij oversamp¬ 
ling) en een spectrum-analyser welke loopt 
tot 50 MHz. Verder heeft de 3205 een 8- 
bits resolutie en een geheugenbuffer van 
1 MB. De signaalgenerator kan een sinus, 
driehoek of zaagtand genereren tot maxi¬ 
maal 1 MHz. Er is tevens een sweep- 
mogelijkheid en dat maakt het geheel 
weer lekker compleet. We hebben twee 
meetkanalen tot onze beschikking Deze 
kunnen we zodanig configureren dat er 


volgens de 'alternate' of 'chop' methode 
gemeten/geschreven wordt. 

Software en user-interface 

De software-installatie verloopt vlekkeloos 
vanaf de bijgeleverde CD-ROM. Alles 
functioneert meteen naar behoren. De 
user-interface heeft geen virtuele knoppen, 
maar werkt hoofdzakelijk met pulldown- 
menu's. Alles is echter zeer doorzichtig en 
in no-time halen we alles uit het apparaat 
wat er in zit. Erg leuk is de mogelijkheid 
om hetzelfde signaal in een nieuw scherm 
opnieuw in beeld te brengen met bijvoor¬ 
beeld een andere tijdbasisinstelling of 
gevoeligheid. De kleuren zijn overigens 
ook vrij instelbaar. 

Conclusie 

We mogen gerust stellen dat we hier 
één van de betere instrumenten in han¬ 
den hebben. Alles beviel ons aan de 
PicoScope 3205, de software, de 
prestaties en beeldpresentaties, de 
gebruiksvriendelijkheid en de uitvoering. 
Menig elektronicus zal erg blij zijn met 
dit meetinstrument. 
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ETC M522 



De M522 is een product van ETC uit Slo¬ 
wakije. De M520-serie bestaat uit een 
viertal USB-oscilloscopen, te weten de 
M521 t/m de M524. De eerste twee zijn 
60-MHz-uitvoeringen en de laatste twee 
1 20 MHz. De M522 is een tweekanaals 
instrument met een extra uitgang ten 
behoeve van een externe trigger of blok- 
golf-generator (om probes te kalibreren). 
De meeste scopes zijn hierin voorzien 
overigens. Zoals alle scopes tot nu toe is 
hij USB2.0- en USB1.1 -compatible en hij 
heeft een bandbreedte van 60 MHz. De 
sample-rate bedraagt 50 MS/s in nor¬ 
maal bedrijf en 5 GS/s bij oversampling. 
Behalve een oscilloscoop heeft de M522 
ook een spectrum-analyser. Volgens de 
specificaties is een maximale ingangs- 
spanning (niet op de trigger-input) van 
±200 V bij 100 kHz mogelijk. Dat is best 
veel. Niet alle USB-oscilloscopen kunnen 
zo'n hoge spanningen verdragen. 

Software en bediening 

Het wordt saai, maar ook hier geen 
installatieproblemen. Alle stapjes zijn 
duidelijk en binnen een paar minuten 
kunnen we aan de slag met onze 
M522. Het 'bedieningspaneel' ziet er 
aanmerkelijk ingewikkelder uit dan wat 
we tot nu toe hebben gezien, maar is 
toch gebruiksvriendelijk te noemen. De 


grafische user-interface toont ons een 
grote hoeveelheid 'knopjes'. Met wat 
spielerei komen we al een heel eind. 

De praktijk 

Zoals reeds aangehaald: Even wennen, 
met af en toe een blik in de manual. De 
bediening blijft echter vriendelijk en we 
komen steeds precies waar we willen 
zijn. De koppeling van de tijdbasis aan 
de analyser is wat lastiger omdat iedere 
keer als we hem anders in willen stellen 
de analyser verdwijnt. Het is dus beter 
om de X-as van de analyser via de scroll- 
knop in te stellen. Ook bij deze USB- 


oscilloscoop kunnen we alle kleuren zelf 
instellen. 

Conclusie 

Mooi uitgevoerd. Mooie specificaties en 
prestaties. Helaas geen ingebouwde 
functiegenerator (alleen een blokgolfje). 
Verder een zéér uitgebreide user-interface 
met een professionele uitstraling. Als u 
alleen een scoop wilt met een spectrum- 
analyser en de te meten signalen binnen 
het maximale frequentiegebied blijven 
(eventueel uitwijken naar de M523 of 
M524), dan heeft u hier zonder meer 
een heel goed instrument aan. 


Deze scoop van Voltcraft maakt deel uit 
van een serie van twee. Zijn grotere 
broertje heet de DSO-2100 USB, maar 
die was op het moment van deze test 
helaas niet beschikbaar. De DSO-220 is 
dus de instapper en gezien zijn maximaal 
te meten frequentie van 8 MHz misschien 
meer voor de hobbyist bedoeld. Hij heeft 
een sample-rate van 20 MS/s en een 8- 
bits resolutie. Oversampling hebben we 
niet gezien, maar er zijn wel twee vormen 
van scanning van het signaal, namelijk 
'sampled' scanning en 'linear' scanning. 
Dat laatste lijkt wel iets op oversampling. 

De Y-as is instelbaar van 50 mV tot 5 V 
per divisie en dat in zeven stapjes. De tijd¬ 
basis is instelbaar van 50 ns tot 0,5 s per 
divisie. Maximaal kunnen we 35 V aan¬ 
bieden op de ingang. Minpuntje: De bijge¬ 
leverde USB-kabel is behoorlijk aan de 
korte kant. Jammer, want dat zijn toch de 
kosten niet. 

Zoals veel van de geteste apparaten vin¬ 
den we ook hier een mogelijkheid tot 
extern triggeren. 


DSO-220 USB 


Software en user-interface 

Hier onderscheidt Voltcraft zich ten 
opzichte van de anderen. De user-interface 
bestaat uit drie vensters die los van elkaar 
op het beeldscherm te plaatsen zijn. 
Natuurlijk kunt u ze ook netjes naast/onder 
elkaar plaatsen. Welk voordeel het biedt is 
vooralsnog niet duidelijk, maar het is wel 
grappig dat het kan. De bediening is een¬ 
voudig en duidelijk. Met de manual er 
naast is e.e.a. vrij snel duidelijk. 


Conclusie 

Geen topper, maar een leuk en betaal¬ 
baar hobby-ding, prettige software en 
user-interface. Een basisscoop zonder 
rimram, met een ietwat beperkt fre- 
quentiebereik. 

De bediening is niet complex, zodat ook 
beginners hiermee goed uit de voeten 
kunnen. Voor meer prestaties of (semi)pro- 
fessionele toepassingen is de DSO-2100 
een betere keus. 
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USB-SCOPES 


Bitscope 



De firma Bitscope is hier in Europa niet 
zo bekend. Ze ontwerpen en verkopen 
echter al jarenlang diverse typen PC-oscil- 
loscopen met verschillende interfaces. 
Men levert niet alleen versies met een 
RS232- of USB-koppeling, maar er is 
zelfs een netwerk-versie beschikbaar met 
een Ethernet-aansluiting. Op die manier 
kunnen meerdere scopes eenvoudig aan 
elkaar en met een PC gekoppeld worden 
en neemt de data-overdrachtssnelheid 
enorm toe. De verkoop gebeurt uitsluitend 
via directverkoop op de site van Bitscope. 

Bitscope BS-50 Pocket Analyzer 

Wat een kleintje! Nauwelijks groter dan 
een pakje sigaretten, maar geen kleine 
prestaties. 

De Bitscope BS-50 is een erg goed instru¬ 
ment. Helaas zit er maar één BNC-con- 
nector op. Daarentegen kunt u een scala 
van signalen aanbieden op de 26-polige 
POD-connector naast de BNC-bus. 

De BNC-ingang heeft overigens wel een 
bijzonderheid. De normale ingangsimpe- 
dantie bedraagt 1 M W/20 pF. Als we 
echter de FFT gebruiken, dan zal niet zel¬ 
den de bron een zenderuitgang zijn (dit 
signaal zult u wel meestal even een 
behoorlijk aantal dB's moeten verzwak¬ 
ken...! We kunnen uiteraard geen grote 
vermogens aanbieden). Een zenderuit¬ 
gang heeft echter vaak een impedantie 




van 50 W. Bij deze Bitscope kunt u de 
ingangsimpedantie van de BNC-aanslui- 
ting ook omschakelen naar 50 W. 

Als oscilloscoop heeft de BS-50 fraaie 
specificaties. De analoge bandbreedte is 
100 MHz. De sample-rate is instelbaar 
van 4 tot 40 MS/s in fast mode. Er zijn 
ook andere modes beschikbaar (in com¬ 
binatie met andere meetgegevens bij¬ 
voorbeeld), waarbij de samplerate dan 
maximaal 20 MS/s is. En er is nog een 
'slow' mode. 

Op de POD-connector kunnen diverse 
signalen aangesloten worden en bevindt 
zich ook de uitgang van de AWG (func- 
tiegenerator), een seriële l/O en een 
paar voedingsspanningen. De BS-50 kan 
extern gevoed worden, maar normaliter 
(zoals bij alle USB-scopes) wordt deze 
via de USB-poort gevoed. 

Bitscope BS-310 

Deze is een stukje groter dan de BS-50, 
maar ook dit apparaat heeft weer 
dezelfde professionele uitstraling. 

Ditmaal treffen we twee BNC-aansluitin- 
gen aan en een 26-polige POD-connec¬ 
tor. De BS-310 onderscheidt zich van 
de rest door de aanwezigheid van 
schakelaartjes op het front. Deze zijn 
bedoeld om van de 1 -M£2-iimpedantie 
om te schakelen naar de 50-W-ingang. 



Dit hebben we al bij de BS-50 toege¬ 
licht, alleen gebeurt dat bij de laatste 
via de software. 

De specificaties van de beide Bitscopes 
zijn op een paar details na identiek. Een 
verschil betreft bijvoorbeeld de geheugen- 
buffer, of zoals Bitscope dat zelf noemt 
de 'Channel Buffer Depth'. Deze is bij de 
BS-50 32 KS (16 KS in mixed-mode). Bij 
de BS-310 is dat 128 KS. Bandbreedte 
en sample-snelheid zijn ook identiek bij 
beide instrumenten. 

Software en bediening 

Dit is eigenlijk bij geen enkele USB-scoop 
een probleem geweest, dus ook bij de 
Bitscopes niet. Als een van de weinige in 
het testveld bieden de Bitscopes ook 
Linux-ondersteuning. Als de software 
geïnstalleerd is en de applicatie gestart 
wordt, begint het scherm met een Lissa- 
jous-figuur met op de rand van het figuur 
'www.bitscope.com'. Het is weer eens 
wat anders. De user-interfaces van de BS- 
50 en de BS-310 vertonen geen enkel 
verschil onderling. 

De praktijk 

De grafische user-interface komt tot leven 
als we op 'power' drukken, linksboven. 
Het scherm dat dan verschijnt, ziet er bij¬ 
zonder fraai uit. We zijn er even stil 
van... We hebben erg goed gezocht, 
maar hebben de 'auto-setup' niet gevon¬ 
den. Jammer. Als hij er wel is, dan zit ie 
goed verstopt, zowel in de manual als op 
de user-interface. Om het onderste uit de 
kan te halen, hebben we de manual echt 
nodig, maar de Bitscopes zijn dan ook 
géén speelgoedjes. Er zijn behalve 
diverse sample-modes ook gecombi¬ 
neerde presentaties mogelijk. 

Conclusie 

Kwaliteit en prestaties zijn omgekeerd 
evenredig aan hun afmetingen. De spe¬ 
cificaties ontlopen elkaar nauwelijks op 
enkele details na. De keuze zal dus 
hoofdzakelijk bepaald worden of men 
bijvoorbeeld een tweede BNC-aanslui- 
ting al of niet wenst. Verder zijn het 
prachtige instrumenten en zeker 
geschikt voor professionele toepassin¬ 
gen. Bij de BS-50 worden naast de 
USB-kabel (die zit bij elk apparaat) 
een paar testsnoertjes geleverd, die op 
de POD-connector kunnen worden 
aangesloten. De BS-310 wordt wat 
completer geleverd. Behalve de test¬ 
snoertjes troffen we o.a. ook een tweetal 
probes, een adapter met netsnoer voor 
externe voeding en een flatcable met 
POD-connector aan. 
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Parallax 


Deze USB-oscilloscoop mag je eigenlijk 
niet vergelijken met de rest van de geteste 
instrumenten. De Parallax is een low-bud- 
get scoop met duidelijke beperkingen. 
Deze Parallax is dan ook speciaal op de 
markt gebracht voor studie- of hobbydoel- 
einden. De prijs ligt ook aanzienlijk lager 
dan bij de andere. Het is qua behuizing 
ook een simpel apparaatje. Op het fron- 
tje zit een drietal aansluitingen (een soort 
voedingsplugjes zoals bij adapters/ 
laders). Er zijn ook geen probes bijgele¬ 
verd, maar snoertjes met testclips. 

Verder zit er in het pakket nog een servo- 
motortje, een testprintje en wat elektroni- 
cacomponenten (overigens is het appa¬ 
raat ook zonder toebehoren leverbaar. 
De specificaties zijn simpel. De sample- 
rate is 1 MS/s bij gebruik van één 
kanaal en 500 KS/s bij twee kanalen. 
De bandbreedte is 200 kHz en de resolu¬ 
tie bedraagt 8 bits. 

Software 

Het ging niet helemaal vlekkeloos de eer¬ 
ste keer, maar als 'eigenwijze' techneuten 
lezen we nooit het boekje en gaan we 
direct aan de slag. Niet doen dus, 
gewoon even lezen wat je moet doen en 
dan verloopt de installatie probleemloos. 

Er trad bij onze test wel een reproduceer¬ 



baar probleem op. Als we alles aange¬ 
sloten laten en de PC afsluiten, dan ver¬ 
schijnt bij de volgende keer opstarten het 
bekende blauwe 'probleemmeldings- 
scherm' van Windows XP. Afkoppelen, 
herstarten en aansluiten was de remedie. 
Helaas hebben we dit niet meer op een 
andere PC kunnen testen. 

De praktijk 

De grafische user-interface is duidelijk en 
levert geen vraagtekens op. We kunnen 
onder het scherm verschillende tabbladen 
openklikken om dingen in te stellen of 
metingen te verrichten, al of niet met cur¬ 


sors. Ook bij deze hebben we geen 
'auto setup' voorziening kunnen vinden. 
Verder valt er niet veel bijzonders te mel¬ 
den over deze Parallax. Simpele signa¬ 
len brengt hij keurig in beeld en we kun¬ 
nen de gegevens, zowel plaatjes als 
data, exporteren. 

Conclusie 

Overduidelijk een studie-apparaat, 
bedoeld om spelenderwijs om te leren 
gaan met een oscilloscoop. De specifica¬ 
ties en mogelijkheden zijn beperkt, maar 
daarvoor is het wel het goedkoopste 
apparaat in deze test. 


Fabrikant 

type 

Internet-adres fabrikant 

distributeur/dealer NL/B 

Bitscope 

BS-50U 

BS-310U 

www.bitscope.com 

bestellen alleen via Internet 


Conrad 

DSO-220USB 

www.conrad.de 

Conrad Nederland 
www.conrad.nl 

ETC 

M522 

www.etcsk.com 

DDS Scope Trading 
www.oscilloscoop.nl 


Parallax 

USB Oscilloscope 

www.parallax.com 

Antratek Electronics 
www.antratek.nl 


Picotech 

Picoscope 3205 

www. p i cotec h. co m 

DDS Scope Trading 
www.oscilloscoop.nl 

Mulder-Hardenberg 

www.mulder-hardenberq.com 



RK-system 

PenscopeDAQ 

www. rk-system .com. pl 

DDS Scope Trading 
www.oscilloscoop.nl 


Tiepie Engineering 

Handyscope HS3-100 
Handyscope HS4-50 

www.tiepie.nl 

DDS Scope Trading 
www.oscilloscoop.nl 

USB Instruments 

Stingray DS1 Ml 2 

Swordfish PS40M10 

www.usb-instruments.com 

Vego VOF 
www.veao.nl 
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TEST 


USB-SCOPES 


Eindconclusie 


10 veel voorkomende fout 

Guido Wolf - Marketing Manager LeCroy Europe 


Tijd voor een resumé. Het was een 
zeer interessante klus om deze serie 
USB-oscilloscopen te mogen testen. De 
PC wordt steeds meer als hulpmiddel 
ingezet om ons van dienst te zijn. USB- 
oscilloscopen bieden bovendien een 
geweldige mogelijkheid om bepaalde 
zaken in een elektronicawerkplaats te 
combineren, zoals technische onder¬ 
steuning (databases), metingen, admi¬ 
nistratie, meetrapporten exporteren 
naar Word of Excel etcetera. Een USB- 
oscilloscoop doet in principe ook niet 
onder voor een ‘echte’. Eigenlijk is dat 
geen goede woordkeuze. 

Een USB-oscilloscoop doet hetzelfde 
werk als de klassieke scoop, maar 
werkt gewoon op een andere manier. 

De spreiding in mogelijkheden van 
deze elf instrumenten was vrij groot. 
Er zaten hele simpele tussen, zoals de 
Parallax bijvoorbeeld. Deze is eigenlijk 
alleen maar als leerobject bedoeld. 
Misschien kan een hobbyist die een 
beetje knutselt er ook nog wat mee, 


maar dan houdt het vrij snel op. 
Verder is de Stingray ook vrij ‘basic’ 
met beperkte specificaties, doch een 
stuk beter dan de Parallax en veel 
fraaier uitgevoerd. Beide instrumenten 
zijn hun geld wel waard overigens. 

Over de PenscopeDAQ waren we niet 
zo tevreden. Ook de uitvoering liet te 
wensen over. De user-interface werkt 
onhandig. De specificaties zijn echter 
wel behoorlijk. Persoonlijk zouden we 
er niet mee willen werken. 

Een goede prijs/prestatieverhouding 
geeft de DSO-220USB van Conrad. 
Redelijk goede specificaties en een 
zéér schappelijk prijsje. Voor wie méér 
wil is er nog de DSO-2100. 

Bijzonder fraaie instrumenten zijn de 
Handyscopes van TiePie. Deze zijn per 
type in verschillende sample-snelhe- 
den te verkrijgen met een evenredige 
aanschafprijs. Wij hebben de specifica¬ 
ties en de prijzen vermeld van de twee 
‘toprangers’. Duidelijk een andere 


• Niet genoeg tijd nemen om je te verdiepen in de 
mogelijkheden en de bediening van het meetappa¬ 
raat, waardoor een aantal functies onbenut blijft. 

Lees de handleiding! 

• Geen of te weinig rekening houden met moge¬ 
lijke foutbronnen in de meetopstelling, die samen 
een grotere fout kunnen opleveren. 

• Geen gebruik maken van de beschikbare resolu¬ 
tie van de oscilloscoop. Een 8-bits meting is circa 
vijfmaal nauwkeuriger dan een schatting met het 
menselijke oog. 

• Het beperken van de meting tot het bekijken van 
de signaalvorm in de oscilloscoopfunctie, zonder 
gebruik te maken van andere functies (zoals histo¬ 
gram,. trend of FFT) om de eigenschappen van het 
signaal te doorgronden. 

• Undersampling van het signaal door een te 
kleine geheugenbuffer in het meetapparaat. 

• Het toepassen van een passieve meetprobe om 
hoogfrequent metingen of metingen aan zeer 
gevoelige schakelingen uit te voeren. 

• Het bekijken van het signaal over een te kleine 
tijdsspanne, waardoor problemen en de gevolgen 
daarvan op het signaal vaak niet herkend worden. 

• Te veel signaalvormen tegelijkertijd in een venster 


Type 

Analoge/digitale 

ingangen 

Resolutie 

Max. sampling- 
frequentie 

Ingangsbereik 

min/max 

Intern geheugen 

Handyscope HS4-50 

4 x BNC 

12/14/16 bits 
(instelbaar) 

50 MS/s 

50 mV / 20 V/div 

128 KB 

Handyscope HS3-100 

2 x BNC 

12/14/16 

bits(instelbaar) 

100 MS/s 

50 mV / 20 V/div 

128 KB 

Picoscope 3205 

2 x BNC 

8 bits 

100 MS/s 

10 mV / 2 V/div 

512 KB 

Bitscope BS-310U 

2 x BNC 2 x POD 

8 bits 

40 MS/s 

513 mV 10,8 V 

128 KB 

ETC M522 

2 x BNC 

8 bits 

50 MS/s 

10 mV/5 V/div 

Niet vermeld 

PenscopeDAQ 

1 x BNC 

8 bits 

100 MS/s 

20 mV / 25 V/div 

128 KB 

Bitscope BS-50U 

1 x BNC 2 x POD 

8 bits 

40 MS/s 

513 mV/ 10,8 V 

32 KB 

Swordfish PS40M10 

1 x BNC 

10 bits 

40 MS/s 

100 mV / 10 V/div 

Niet vermeld 

Stingray DS1M12 

2 x BNC 

12 bits 

1 MS/s 

10 mV/5 V/div 

32 KB 

Conrad DSO-220 USB 

2 x BNC 

8 bits 

20 MS/s 

50 mV / 5 V/div 

32 KB 

Parallax USB Oscilloscope 

2 x voedings-plug 

8 bits 

1 MS/s 

100 mV/5 V/div 

Niet vermeld 


* Betaversie van multichannel-software beschikbaar op website 

* * Prijs zonder instructieboek en testmateriaal 
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bekijken. Daardoor loopt de resolutie terug en 
kan het signaal niet nauwkeurig genoeg weer¬ 
gegeven worden. 

• Geen uitwisseling van praktijkervaringen met 
andere elektronici die hetzelfde meetinstrument 
gebruiken. Het uitwisselen van ervaringen of 
instellingen kan zeer nuttig zijn en tijd en erger¬ 
nis besparen. 

• Bij de aanschaf van een oscilloscoop het 
eerste of goedkoopste apparaat kopen. Bekijk 
grondig het totale aanbod op de markt en kies 
een instrument dat doet wat u nodig hebt. 
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prijsklasse, maar dit zijn professionele 
instrumenten. Misschien zal een hob¬ 
byist hier niet zo snel voor kiezen, 
maar vergelijkt u de prijs maar eens 
met een vergelijkbare klassieke oscil¬ 
loscoop. Voor de veeleisende elektroni- 
cus zijn de Handyscopes absoluut de 
moeite waard. 

De ETC M522 is een mooie midden¬ 
klasser, net als de Bitscopes en de 
Picoscope. Dit zijn alle drie instru¬ 
menten die veel bieden voor hun geld 
en behoorlijke prestaties leveren. U 
kunt voor uzelf wel bepalen aan de 
hand van de test welk type aan uw 
wensen voldoet en of die binnen het 
budget valt. 

Tot slot willen we nog even iets onder 
de aandacht brengen wat de bij gele¬ 
verde software betreft. Een paar 
types hadden Linux-ondersteuning, 
doch geen enkel model had software 
voor de MAC. Misschien een aan¬ 
dacht spuntje voor de fabrikanten! 

( 050130 ) 


Meegeleverde 

probes 

Software 

Voeding 

(extern/via USB) 

Extra's 

AWG/FFT 

Prijs 

(excl. BTW) 

4 

98, ME, 2000 & XP 

USB 

* 

FFT 

€ 1380 

2 

98, ME, 2000 & XP 

USB 

* 

AWG/FFT 

€ 1 108 

- 

98 SE, ME, 2000 & XP 

USB 

- 

AWG/FFT 

€ 869 

2 

98, ME, 2000, XP & Linux 

USB/extern 

Netvoeding met adapter 

AWG/FFT 

$ 495 

- 

98 SE, ME, 2000 & XP 

USB 

- 

FFT 

€487 

n.v.t. 

Niet vermeld,. Getest op XP 

USB 

- 

FFT 

€272 

- 

98, ME, 2000, XP & Linux 

USB/extern 

- 

AWG/FFT 

$ 295 

n.v.t. 

2000, XP & Linux 

USB 

etui 

FFT 

€245 

- 

98, ME, 2000, XP & Linux 

USB 

etui 

AWG/FFT 

€ 221 

- 

98 SE, ME, 2000 & XP 

USB 

- 

FFT 

€ 169 

3 test-snoertjes 

98, ME, 2000 & XP 

USB 

Instructieboek, testmateriaal 

FFT 

€ 134 (€ 116)** 
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PRAKTIJK 


Veelzijdig 

meetapparaat 

voor 

condensatoren 



Flemming Jensen 

De twee belangrijkste eigen¬ 
schappen een condensator 
zijn de capaciteit en de in¬ 
wendige weerstand (ESR). 
Beide zijn noodzakelijk om te 
beoordelen of een condensa¬ 
tor geschikt is voor een 
bepaalde toepassing. Bij de 
hier beschreven meter zijn 
twee populaire Elektuur- 
projecten gecombineerd tot 
een nieuw handzaam meet¬ 
apparaat dat in geen enkel 
elektronicalab mag 
ontbreken. 


D igitale capaciteitsmeters zijn 
tegenwoordig niet duur meer. De 
meeste commerciële C-meters 
hebben een meetbereik van 
enkele pF’s tot 2000 mF. Sommige kun¬ 
nen nog 20 mF aan. Daarna houdt het 
op. Grote condensatoren van enkele 
honderden mF’s, die veelal in voedin¬ 
gen, printers en kopieermachines 
gevonden worden, zijn niet te meten 
met deze capaciteitsmeters. Daar moe¬ 
ten we dus een ander (geavanceerder) 


meetapparaat voor gebruiken. 

Een ander belangrijk gegeven van een 
condensator kan ook niet worden 
gemeten met een normale capaciteits- 
meter: de ESR (Equivalent Series 
Resistance of equivalente serieweer- 
stand). Dit is na de capaciteit de 
belangrijkste eigenschap van een con¬ 
densator. Een ideale condensator is 
een puur reactieve component die een 
fasedraaiing van 90° tussen stroom en 
spanning heeft. In de praktijk bezit de 


condensator echter ook een (reële) 
weerstand, die in serie staat met de 
ideale capaciteit (zie figuur 1). Deze 
weerstand representeert de verliezen 
in de component en in grote mate de 
kwaliteit. Elektrolytische condensato¬ 
ren (elco’s) hebben de neiging uit te 
drogen na lange tijd, waardoor de ESR 
hoger wordt. Een pure reactantie kan 
geen warmte ontwikkelen, vanwege 
de fasedraaiing van precies 90° tus¬ 
sen stroom en spanning, maar een 
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weerstand kan dat wel. In schake¬ 
lende circuits zal daardoor de warmte 
in de condensator toenemen, 
waardoor de kwaliteit nog verder 
afneemt. Het is niet ongewoon dat 
van oude elco’s de capaciteit slechts 
een paar procent is gedaald, maar de 
ESR meer dan honderd ohm bedraagt. 
Een ESR van deze grootte maakt de 
condensator totaal onbruikbaar in 
schakelende applicaties en nauwe¬ 
lijks nog bruikbaar voor alle andere 
applicaties. 

Waarom gecombineerd? 

Een ESR-meter en een C-meter zijn 
geen vervanging van elkaar. Ze vullen 
elkaar eerder aan. Daarom is het han¬ 
dig deze twee metingen in één appa¬ 
raat te verenigen. Daartoe heeft de 
auteur van de bijzonder populaire 
ESR-tester uit september 2002 deze 
gecombineerd met de (eveneens door 
hem ontworpen) autoranging capaci- 
teitsmeter uit februari 2003. Het resul¬ 
taat is een handzaam instrument met 
een dubbele functie en uitstekende 
eigenschappen. 

Het nieuwe meetapparaat is meteen 
een stuk moderner van opzet dan de 
originele versie. In het oude ontwerp 
was de ESR-meter gebaseerd op een 
voltmeter-IC. Het nieuwe ontwerp is 
opgebouwd rond een 16F877 PIC- 
microcontroller. Het voordeel hiervan 
is dat er een paar waardevolle moge¬ 
lijkheden kunnen worden toegevoegd 
en er tegelijkertijd plaats is voor het 
programma van de capaciteitsmeter. 
De volgende mogelijkheden zijn toe¬ 
gevoegd aan de ESR-meter: 

• De AC- (ESR) en DC-ohms (gelijk- 
stroomweerstand) worden tegelijker¬ 
tijd weergegeven. In het oude ont¬ 
werp moest hiervoor nog een schake¬ 
laar ingedrukt worden. 

De gelijkstroomweerstand geeft aan 
of een condensator intern kortgeslo¬ 
ten is (dus gewoon ‘stuk’). 

• Het nieuwe ontwerp vraagt bij het 
opstarten om de probes kort te slui¬ 
ten, zodat de offset gemeten kan 
worden. Bij het oude ontwerp moest 
dit mechanisch afgeregeld worden. 

• Om te voorkomen dat men steeds 
één oog op de meter dient te houden, 
is een audiofunctie ingebouwd. Dit is 
vooral handig bij het meten aan con¬ 
densatoren die erg diep in een appa¬ 
raat zitten verstopt. De ESR-waarde 
wordt afgerond aangegeven met 
pieptonen. Als er een ESR tussen 3,1 
en 4,1 Q wordt gemeten, worden er 4 
pieptonen gegenereerd. Ook gene¬ 


reert de meter een waarschuwings- 
signaal als de DC-weerstand lager is 
dan 10 Q. Bij ESR-waarden boven 
10 Q worden geen pieptonen gege¬ 
ven, omdat een condensator met zo’n 
hoge ESR waarschijnlijk toch vervan¬ 
gen dient te worden. Als er geen sig¬ 
naal wordt gegeven, dient men toch 
even het display te raadplegen om te 
kijken wat er aan de hand is. 

De C-meter heeft geen nieuwe func¬ 
ties gekregen. De grote verandering 
zit in het herschrijven van de code 
voor de PIC16F877. 

Meetprincipe C-meter 

Het volledige schema is afgebeeld in 
figuur 2. Het circuit van de C-meter is 
gebaseerd op een CMOS-versie van 
het bekende 555 timer-IC. Deze wordt 
ingezet als monostabiele multivibra- 
tor. De PIC zorgt voor de reset, contro¬ 
leert de triggeringang en houdt de 
uitgang van de 555 in de gaten. Hoe 
groter de te meten condensator, hoe 
langer de uitgang van de 555 hoog is. 
Zolang deze uitgang hoog is, loopt er 
een teller in de PIC. Wanneer de uit¬ 
gang laag wordt, wordt de tellerstand 
gelezen. 

De PIC zorgt zelf voor de omschake¬ 
ling tussen de verschillende bereiken. 
De meter heeft 3 bereiken: van 1 tot 
9.999 pF, van 10 tot 9.999 nF en groter 
dan 10 jliF. Om het uitlezen gemakke¬ 
lijk te maken, worden waarden als 
1.000 pF en 1.000 nF aangeduid als 
1.00 nF respectievelijk 1.00 jlxF 
De C-meter is voorzien van een auto¬ 
matische nulinstelling. Na aanzetten 
van het apparaat wordt door de PIC 
een routine uitgevoerd die de aan het 
begin aanwezige capaciteit van bij¬ 
voorbeeld de meetdraden meet. Deze 
waarde wordt vervolgens van elke 
meting afgetrokken, zodat de juiste 
waarde overblijft en de offset die ver¬ 
schillende meetkabels veroorzaken 
niet mee wordt gemeten. Het is 
daarom belangrijk dat er geen con¬ 
densator is aangesloten als de meter 
aan wordt gezet (dit geldt alleen voor 
het pF-bereik, bij metingen aan con¬ 
densatoren die niet in dit bereik val¬ 
len, is het geen probleem als de con¬ 
densator al is aangesloten voordat de 
C-meter wordt aangezet). Direct na de 
automatische nulinstelling begint de 
meter te meten in het pF-bereik. Als 
de condensator te groot is, ontstaat er 
een counter-overflow en selecteert de 
PIC het nF-bereik. Hiervoor wordt een 
lagere laadweerstand gekozen 
(R17...R19, P2...P4), zodat de laad- 
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stroom groter wordt. Als de conden¬ 
sator nog steeds te groot is, schakelt 
de PIC over naar het juF-bereik en 
maakt de meting hiermee af, onge¬ 
acht de laadtijd. Het resultaat wordt 
getoond op een tweeregelige alfanu¬ 
merieke LCD-module. 

Brominterferentie 

In het pF-bereik is de ingang heel 
hoogohmig. De condensator wordt in 
dit bereik geladen via een 5 tot 6 Mfl 
grote weerstand. Hierdoor pikt de 
meter in dit bereik snel brom op. Als 
men condensatoren in het pF-bereik 
wil meten, dient de meter uit de buurt 
van transformatoren en dergelijke te 
worden gehouden. Anders kan er een 
variërende waarde worden uitgele¬ 
zen. Om eventuele brom te onderdruk¬ 
ken, wordt de meting in het pF-bereik 
twee keer gedaan, met een interval 
van 10 ms. De gemiddelde waarde 
van de twee metingen wordt bere¬ 
kend en weergegeven op het display. 
Hierdoor wordt de gemeten waarde 
stabieler. In de twee andere bereiken 
zijn de weerstandswaardes laag en 
worden geen speciale maatregelen 
genomen. Iedere meting is een enkele 
meting en wordt dus niet uitge¬ 
middeld. 

Grote capaciteiten 

Condensatoren met een capaciteit van 
minder dan 10 mF worden continu 
gemeten. De meetcyclus wordt tel- 


ideale 

condensator 

O" II - 1 ESR 1 -0 

, 

reactieve deel Xq = n „ 

2nfC 

012022-11 


Figuur 1. De belangrijkste eigenschap van een 
condensator is zijn capaciteit. De tweede 
belangrijkste factor is de Equivalent Series 
Resistance (ESR). 
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Figuur 2. Het volledige schema van de capaciteit/ESR-meter. 


kens herhaald (eerst pF-bereik, dan 
nF-bereik en dan jiiF-bereik). 
Condensatoren met een grotere capa¬ 
citeit worden niet continu gemeten. 
De meting wordt vier maal achter 
elkaar gedaan, waarna de uitkomsten 
gemiddeld worden. Deze methode ver¬ 
zekert dat de condensator volledig 
ontladen en geladen wordt en levert 
een grote betrouwbaarheid. Ook wordt 
het stroomverbruik hiermee beperkt. 
Voor een nieuwe meting moet het 
apparaat uit en weer aan gezet wor¬ 
den. In alle andere bereiken wordt 
continu gemeten. 

Meetprincipe ESR-meter 

De condensator die getest wordt (C.u.T. 


- Capacitor under Test), wordt gevoed 
met een blokgolf van 100 kHz die een 
constante stroom levert. De waarde van 
de ESR kan worden bepaald door de 
wisselspanning over de condensator te 
meten. Als de capaciteit ten opzichte 
van de frequentie hoog genoeg is, dan 
is de spanningsval ten gevolge van de 
reactantie verwaarloosbaar en wordt 
deze uitsluitend veroorzaakt door de 
ESR. Deze spanning wordt gelijkgericht 
en aan de voltmeter toegevoerd. 

Het werkingsprincipe is afgebeeld in 
figuur 3. Hierin wordt aangenomen 
dat de te testen condensator een 100- 
jl/F-exemplaar is met een ESR van 10 £1 
X c = l/27tfC » 0,0159 Q en dus ver¬ 
waarloosbaar ten opzichte van de ESR 
van 10 £1 De spanning die nu te meten 


is over de C.u.T. is de spanning die 
over de ESR staat. Omdat de twee 
elektronische schakelaars mee schake¬ 
len op dezelfde frequentie ontstaat er 
bij de opamp een continu spannings¬ 
verschil tussen de ingangen. De 
opamp laat het verschil (in dit geval 
11 mV) aan zijn ingangen door, zodat 
op de uitgang van de opamp een span¬ 
ning staat die een maat is voor de ESR. 
In figuur 4 is uitgegaan van een test- 
condensator van 0,1 JUF met een ESR 
van nul ohm. Zoals we al eerder 
opmerkten, wordt een tamelijke hoge 
frequentie gebruikt om de invloed van 
de reactantie zo gering mogelijk te 
maken, zodat ook kleine elektrolytische 
condensatoren tot zo’n 0,1 {JF kunnen 
worden getest. Daarvoor is het nodig 
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Figuur 3. Bij een condensator van 100 |iF en een ESR van 10 Q is de reactantie verwaarloosbaar en de ESR (die zuiver ohms is) bepaalt de 
uitgangsspanning van de opamp. 



Figuur 4. De situatie bij een condensator van 0,1 pF en 0 Q ESR. Hier is de gemiddelde uitgangsspanning van de opamp nul volt. 


om de invloed van de beginnende inte¬ 
gratie van de spanningsvorm verder te 
reduceren. De ESR is nul en de reactan¬ 
tie is l/27tfC ~ 16 Q. Zoals is te zien, 
zorgt de differentiële opampschakeling 
er voor dat de zaagtandvormige inte- 
gratiespanningen op de ingangen aan 
de uitgang resulteren in een zaagtand- 
spanning met een gemiddelde waarde 
van nul volt. Na integratie door het vol¬ 
gende RC-netwerk blijft een gelijk¬ 
spanning van nul volt over, die aan de 
voltmeter wordt toegevoerd. Als de 
condensator een ESR van 10 Q had, zou 
de zaagtand op de uitgang dezelfde 
vorm hebben, maar er zou bovendien 
een positieve DC-component aanwezig 
zijn ten gevolge van de ESR. Na verwij¬ 
dering van de zaagtand door integratie 


blijft de juiste waarde van 10 Q over en 
is de 16 Q reactantie weggewerkt. 

Meer PIC's 

De frequentiegenerator uit het schema 
van het originele ontwerp is vervangen 
door een PIC, de 16F84. De 16F877 kan 
niet gebruikt worden voor deze functie 
omdat het signaal niet onderbroken 
mag worden (behalve als er een DC- 
test wordt gedaan). De 16F84 gebruikt 
dezelfde klokoscillator als de 16F877. 
Het voordeel van de extra PIC is dat de 
generatorfrequentie van 100 kHz niet 
meer afgeregeld hoeft te worden. Ver¬ 
der kan de generator zo gemakkelijk 
omgeschakeld worden tussen AC en 
DC-metingen. Deze modes worden 


beheerd door de 16F877, die met 
behulp van interrupt-routines bepaalt 
wat de 16F84 moet doen. 

Componentenkeuze 

Omdat we te maken hebben met een 
hoge frequentie en signaalniveaus in 
het millivoltbereik, is het noodzakelijk 
een verschilversterker met een lage 
offset en een grote bandbreedte te 
gebruiken. De LF412 voldoet aan deze 
eisen en is ook nog eens niet al te duur. 
De HC-versie van de bekende 4066 
viervoudige elektronische schakelaar 
is een snelle versie, waarbij het effect 
van de ongewenste reactantie is 
gehalveerd. 

Voor de beste resultaten moeten de 
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■ Onderdelenli st 

Weerstanden: 

■ R1...R4 = 5óa 
R5...R8,R24 = 2k2 

I R9 / R10 / R15 / R16 / R25 / R26 / R28 / R29 = 
10 k 

R1 1...R14 = 1 M 1% 

I R17 = 8M2 
| R18 = 7k85 
R19 = 120 Q 
1 R20,R21 = 1 k 
| R22 = 82 k 
R23 =47Q 
R27 = 220 a 
| R30 = 180 a 

■ PI = 1 00 k 1 O-slagen instelpot 
P2 = 1 M 1 O-slagen instelpot 

I P3 = 1 k 1 O-slagen instelpot 

■ P4 = 200 Q 1 O-slagen instelpot 
P5 = 25 k instelpot 

I Pó = 1 00 k 1 O-slagen instelpot 

Condensatoren: 

Cl = 1 n 
C2 = 47 n 
C3 =22 p 
I C4 = 27 p 

| C5 = 1 0 |j/l ó V radiaal 
Có = 220 n 

1 C7...C9,C12...C17 = 100n, steek 5 
mm 

Cl 0,011 = 10 p/16 V radiaal 

Halfgeleiders: 

■ Dl = zenerdiode 5V6/500 mW 
D2...D5 = 1N4007 

I IC1 = PIC16F877-20/P 

(geprogrammeerd, EPS 040259-41) 
IC2 = PIC16F84A-20/P 
(geprogrammeerd, EPS 040259-42) 
I IC3 = 74HC4066 
IC4 = ICL7660 
I IC5 = TLC555 
| ICÓ = 78L05 
IC7 = LF412CP 
I Tl = BC557 

Diversen: 

Bzl = AC-buzzer 
| SI = schakelaar 2 x wissel 
S2 = schakelaar 1 x maak 
KI = LCD-module 2x16 karakters 
(bijv. Digikey 153-1078-ND) 

XI = kristal 20 MHz 
2 x aansluitbus voor banaansteker 
meetkabel 

behuizing, bijv. SERPAC H75 (Digikey 
SRH75-9VB-BD) 

Print EPS 04259-1 1 (zie Service¬ 
pagina's) 

Floppy met source- en hex-code: EPS 
04259-41 


Figuur 5. Dubbelzijdige printlayout en 
componentenopstelling van de ESR/C-meter. 
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aanbevolen componenten gebruikt 
worden. Maar ook met een normale 
4066 zijn de prestaties nog acceptabel. 


Compacte constructie 

Dankzij de toepassing van twee 
microcontrollers is de omvang van de 
totale schakeling beperkt gebleven en 
de hiervoor ontworpen print is dan 
ook vrij bescheiden van afmetingen 
(figuur 5). Er zijn slechts enkele 
onderdelen die via korte verbindingen 
met de print moeten worden verbon¬ 
den. De LCD-module wordt op KI 
aangesloten. Schakelaar SI, waarmee 
wordt omgeschakeld tussen capa- 
citeits- en ESR-meting, wordt via zes 
korte draden verbonden met connec- 
tor SI op de print. De punten C+ en 
C- worden aangesloten op twee meet- 
klemmen of -bussen die op de voor¬ 
zijde van het kastje komen te zitten. 
Voor het aansluiten van de extra ESR- 
meetkabels met aparte sense-lijnen 
(voor het meten van condensatoren 
die in een schakeling zitten, zie ook 
figuur 6 die dadelijk nog aan bod 
komt) dienen de pennen signal +/- en 
sense +/-. 

Verder moeten we nog de batterij en 
aan/uit-schakelaar S2 met de print 
verbinden (BT1 resp. S2), evenals de 
buzzer (BZ1). 


De testprobes 

Om de spanningsval over de testdra- 
den te compenseren wordt hierbij 
gebruik gemaakt van een vierdraads- 
meting. De testprobes hebben twee 
afgeschermde kernen: een signaal- 
draad en een meetdraad (zie figuur 
6). Op deze manier wordt voorkomen 
dat de meting wordt verstoord door 
brom of ESD-storing en wordt een sta¬ 
biele nulpuntsinstelling gerealiseerd. 


Afregeling ESR-meter 

De offset wordt niet op nul volt, maar 
op 40 mV afgeregeld. De motivatie 
hierachter is dat de ADC geen nega¬ 
tieve spanningen aan kan. Sluit de 
testprobes kort en sluit een voltmeter 
aan op pen 7 van de LF412 (IC7). Stel 
dan met PI de offset in op een waarde 
van 40 mV. De offset kan op deze 
manier door de software worden 
gecompenseerd. Hiervoor moeten wel 
de probes worden kortgesloten als de 
meter wordt aangezet in ESR-mode. De 
offset wordt door de ADC geconver¬ 
teerd. Deze waarde wordt in een 


EEPROM opgeslagen en bij een meting 
afgetrokken van de gemeten ESR. 
Schakel de meter in ESR-mode en zet 
hem aan (met P5 kan het contrast van 
de LCD-module worden ingesteld). 
Sluit de probes kort als daarom 
gevraagd wordt. Sluit nu een weer¬ 
stand van 10 Q aan en regel P6 zo , 
dat het display 10 Q aangeeft. Sluit 
een aantal werkende condensators 
aan met al dan niet in serie een weer¬ 
stand van 10 Q om er zeker van te zijn 
dat de meter goed werkt. 

Afregeling van de C-meter 

Om de C-meter af te regelen zijn en 
paar precieze condensatoren nodig. 
Voor de pF-range is een waarde van 
470 pF/1% geschikt en voor de nF- 
range 220 nF/1%. Beide zijn voor een 
redelijke prijs bij onder andere Farnell 
te krijgen. Gebruik geen waarden van 
1000 pF of 1000 nF, anders kan het 
zijn dat het display tussen 999 pF en 
1.00 nF respectievelijk nF//iF gaat flik¬ 
keren. Om het bereik boven 10 jliF in 
te stellen is een commerciële C-meter 
het gemakkelijkst. Een alternatieve 
methode is gebruik te maken van de 
formule T=RxC en een stopwatch. 
Houdt de meter uit de buurt van 
transformatoren en sterke 50-Hz-vel- 
den. Schakel het apparaat in, sluit de 
condensator van 470 pF aan en stel 
met behulp van P2 de waarde op het 
display zo in dat de waarde overeen 
komt met die van de condensator. 
Sluit daarna de 220-nF-condensator 
aan en stel met P3 de juiste waarde 
in. Met P4 kan tenslotte de correcte 
waarde van de elco ingesteld worden. 
Daarmee is de meter klaar voor 
gebruik. Voortaan zal geen enkele 
condensator nog geheimen voor u 
hebben. 

( 040259 ) 



Aandachtspunten 

• Ontlaad altijd de condensa¬ 
tor voor hem aan te sluiten 

• Schakel eerst de meter in, 
sluit pas daarna de te meten 
condensator aan 

• Voor condensatoren groter 
dan 10 mF worden 4 metin¬ 
gen gedaan. Daarna geeft de 
meter / ready / aan en dient de 
meter voor een nieuwe 
meting opnieuw aan te wor¬ 
den gezet. 

• Heb geduld bij het meten 
aan heel grote capaciteiten. 
Het meten van een condensa¬ 
tor van 370 mF duurt onge¬ 
veer 10 minuten. 


Waarschuwing 

De ingangen van de tester 
zijn weliswaar met diodes 
beveiligd, maar het is toch 
een goed idee om grote con¬ 
densatoren eerst te ontladen. 
Vooral bufferelco's uit voe- 
dingsschakelingen kunnen 
ervoor zorgen dat de beveili¬ 
ging doorbrandt. 


Figuur 6. Constructievoorbeeld van de 
vier afgeschermde meetsnoeren met de 
probes en het meetinstrument zelf. 
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Lab-praat Het zit wel eens tegen 



Als het weer eens even 
goed tegen zit, proberen 
wij altijd de positieve kant 
te zien door ons voor te 
houden dat het leven zon¬ 
der problemen maar saai 
zou zijn. 

De ontwikkeling van de 
gecombineerde ESR/C- 
meter uit deze uitgave 
verliep niet helemaal glad¬ 
jes omdat we achteraf 
gezien toch iets te snel 
waren geweest en bij het 
opbouwen van de proef- 
print een paar foutjes had¬ 
den gemaakt. 

Karei Walraven 

De eerste levenstekenen van de 
schakeling waren hoopvol. Op 
het display verschenen de juiste 
teksten en dan weet je dat de 
microprocessor in ieder geval 
werkt en het programma geen 
fatale fout bevat. 

Toen kwamen de problemen. 
Het meten van condensatoren 
lukte niet echt, meestal ver¬ 
scheen er gewoon een 'nul' op 
het display en daar hoef je geen 
ESR-meter voor te bouwen. Dus 
maar eens begonnen met de 
gebruikelijke routinechecks: 
altijd eerst de voeding nameten 
- zowel de +5V als de massa- 
aansluitingen - direct op de pen¬ 
nen van de ICs. Dan de clock 
van de microprocessor controle¬ 
ren en jawel, in plaats van 
20 MHz zat die op 6,66 MHz, 
dus op de grondtoon in plaats 
van de derde harmonische. 
Soms is dit het gevolg van een 
meetfout, want de 50 pF capa¬ 
citeit van een oscilloscoop- 
probe aan de ingang van de 
oscillator kan de boel goed ver¬ 


zieken. We waren er echter 
zeker van dat het signaal aan 
de uitgang van de oscillator 
werd opgepikt en ook werken 
we altijd met een l:10-probe, 
waardoor de beïnvloeding klein 
is. Dan blijven er verschillende 
oorzaken over. De PIC kan fou¬ 
tief staan ingesteld op 'Standard 
crystal' in plaats van 'high 
speed crystal', of de parallel- 
condensatoren kunnen te groot 
zijn. Ook kan het aan het kristal 
liggen, sommige exemplaren 
blijven hardnekkig op de grond¬ 
toon oscilleren. In dit geval was 
de PIC niet juist geprogram¬ 
meerd en het probleem snel 
opgelost. Helaas... 

Het display verraste ons nu met 
uitsluitend merkwaardige 
tekens. Maar het had tot nu toe 
correct gewerkt, de oorzaak 
kon dus niet liggen in verkeerde 
aansluitingen. Dit leek op een 
timingfout, LC displays mogen 
immers niet te snel aangestuurd 
worden, de enable-puls bijvoor¬ 
beeld moet volgens de specifi¬ 


caties tenminste 450 ns lang 
zijn. Een PIC werkt intern op 
een door 4 gedeelde klok en 
kan dus met een 20-MHz-kristal 
iedere 200 ns nieuwe data op 
zijn 1/0 pennen zetten. Dat zou 
een goede verklaring voor het 
fenomeen kunnen zijn. Dit soort 
foutjes sluipt gemakkelijk in een 
ontwerp. Het proefexemplaar 
op een lagere klok werkt prima 
en bij het tekenen van het defi¬ 
nitieve schema wordt het ont¬ 
werp nog 'even' geoptimali¬ 
seerd, waarbij wordt vergeten 
de timing nog eens na te lopen. 
Het kan ook een onontdekte 
fout zijn; sommige LCD's heb¬ 
ben geen moeite met 200-ns- 
pulsen, terwijl een exemplaar 
van een andere serie of fabri¬ 
kant totaal vast loopt. 

Nadat de LCD-driver-software 
nog eens kritisch was bekeken 
en de PIC van een nieuw pro¬ 
gramma was voorzien, werkte 
het display zoals het hoort. 

Na al dit geploeter stond er 
helaas nog steeds geen zinvolle 


meetwaarde op het display. 
Snel kwamen we er achter dat 
de gemeten waarden steeds 
negatief waren in plaats van 
positief en de microprocessor 
gaf een negatieve waarde con¬ 
sequent weer als '0'. Volgens de 
theorie kan dit gebeuren wan¬ 
neer de fase in de synchrone 
detector is verwisseld. Dus wij 
zoeken en zoeken, maar daar 
lag het niet aan. De ene wilde 
theorie na de andere werd 
geopperd, totdat bleek dat de 
schakelaar waarmee kan wor¬ 
den gekozen tussen capaciteits- 
en ESR-meting niet correct was 
aangesloten. Dit veroorzaakte 
een flinke offset-spanning in de 
detector. Aan zo'n 'eenvoudige' 
verwisseling van twee draadjes 
had niemand gedacht! 

De moraal van het verhaal: con¬ 
troleer eerst altijd de voor de 
hand liggende zaken. 
Veronderstel niet direct het ergste 
en graaf niet dieper dan nodig! 

( 050187 ) 
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Magnetische fluxm 

Ben J. Climer 


Hoe kom je er precies achter hoeveel een magneet nu sterker 
of zwakker is dan die ene magneet die je als referentie 
gebruikt? Deze meter geeft het antwoord en is ook nog eens 
gemakkelijk te bouwen. 


De auteur heeft verscheidene genera¬ 
tors met permanente magneten 
gebouwd voor kleine windmolens. Een 
aantal van deze magneten kwam uit 
oude luidsprekers. Gegevens waren 
niet bekend, zodat het resultaat in een 
magnetische schakeling op zijn best 
‘onvoorspelbaar’ was. De behoefte aan 
een apparaat om op zijn minst ruwweg 
de grootte van magnetische velden te 
kunnen bepalen, werd steeds sterker. 
Commerciële Gauss-meters zijn duur. 
Er zitten gewoonlijk Hall-sensoren in 
en geschikte types zijn niet gemakke¬ 
lijk te vinden. Een oppikspoeltje is 
een goed alternatief. Het gaat hierbij 
om een spoeltje dat even in het te 
meten magnetische veld wordt 
gehouden en er vervolgens weer 
wordt uitgetrokken. Er wordt dan een 
spanningspuls opgewekt die een 
maat is voor de magnetische flux die 
door de spoel heen ging. De puls 
werd vroeger gemeten met een bal¬ 
listische galvanometer. Die waren 
tamelijk kwetsbaar en ze zijn alleen 
nog maar in een wetenschappelijk 
museum te bewonderen. 

Wat feiten over magnetisme 

Magnetisch grootheden worden tegen¬ 
woordig in SI-eenheden uitgedrukt. 
Tegenwoordig wordt de magnetische 
fluxdichtheid uitgedrukt in Tesla. Vroe¬ 
ger werd de eenheid ‘Gauss’ gebruikt, 
vandaar dat commerciële meetinstru¬ 
menten voor het meten van magneti¬ 
sche velden vaak nog gauss-meter 
worden genoemd. 

De magnetische veldsterkte wordt uit¬ 
gedrukt in A/m. Dit is te begrijpen 
door te kijken naar het veld in een 
lange, regelmatig gewikkelde spoel. In 
het midden van zo’n spoel is de mag¬ 


netische veldsterkte gelijk aan het aan¬ 
tal windingen per meter maal het aan¬ 
tal ampères door de spoel. 

In een niet-magnetisch materiaal 
zoals lucht is de magnetische flux¬ 
dichtheid B gelijk aan het magneti¬ 
sche veld H vermenigvuldigd met 1,26 
x 10' 6 (B = ji/ 0 H met g 0 = 471 ■ 10' 7 
NA -2 ). B wordt uitgedrukt in Tesla (SI- 
symbool T). Het verschil tussen het 
veld en de fluxdichtheid komt naar 
voren bij ferromagnetische materialen 
waar de fluxdichtheid met een factor 
1000 of meer (yL/ r ) vergroot kan worden 
(B = /i r jL/ 0 H). Een tesla komt overeen 
met 10.000 gauss. 

Elektrische motoren en transformato¬ 
ren die met netspanning werken, heb¬ 
ben inwendig een fluxdichtheid tot een 
tesla (1 T). Moderne permanente mag¬ 
neten komen ook aan die waarde. 
Supergeleidende spoelen kunnen 
ongeveer 10 T bereiken. Het aardmag- 
netisch veld daarentegen komt niet 
verder dan een magnetische fluxdicht¬ 
heid van minder dan één tienduizend¬ 
ste van een tesla (50 juT oftewel 
0,5 gauss). 

Magnetische flux wordt uitgedrukt in 
webers (Wb). Een fluxdichtheid van 
1 Wb/m 2 komt overeen met 1 tesla. 

De werking van een zoekspoeltje 
berust op het ‘snijden’ van de fluxlijnen 
die door de spoel gaan. Het effect van 
deze gekoppelde flux wordt nog ver¬ 
sterkt door het aantal windingen van 
de spoel. De gekoppelde flux is dan de 
flux door de spoel maal het aantal win¬ 
dingen. 

Als de gekoppelde flux door de spoel 
verandert in de tijd, ontstaat er een 
spanning over de uiteinden van de 
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met een simpel 
oppikspoeltje 


spoel. De geïnduceerde spanning in de 
spoel is gelijk aan de snelheid waar¬ 
mee de flux verandert, gemeten in 
webers per seconde. Als de spoel 10 
windingen heeft, een oppervlakte van 
1 cm 2 en uit een magnetisch veld van 
1 tesla wordt getrokken in 0,1 s, dan is 
de gemiddelde spanning slechts 
10 mV! Dit is niet veel, maar het zoek- 
spoeltje moet klein zijn om in kleine 
nauwe spleten van een magnetische 
opstelling te passen. Het is noodzake¬ 
lijk om deze spanning te versterken tot 
een waarde die gemakkelijk omgezet 
kan worden naar een digitale waarde. 
De hoogste tijd voor wat praktische 
elektronica! 


digitaliseren. 

De meter is draagbaar en wordt met 
vier penlite-batterijen van 1,5 V 
gevoed. De schakeling heeft maar 
10 mA nodig. 

Het schema 

In figuur 1 is het schema te zien. Om 
het instrument eenvoudig en draag¬ 
baar te houden, is voor de voeding 
gekozen voor vier AA-penlites. De 
spanning wordt gestabiliseerd op 5 V 
met een low-dropout stabilisator van 
het type LP2950CZ-5.0. Deze spanning 
wordt dan gebruikt voor de single rail 
opamp IC2 en de microcontroller zelf. 



Opzet van de meter 

De zoekspoel is zelf gemaakt en heeft 
een oppervlakte van ongeveer 1,5 cm 2 . 
Deze wordt even in het gebiedje 
gehouden waarvan het veld bepaald 
moet worden en wordt dan weer snel 
eruit getrokken. De spoel is via een 
versterker aangesloten op een A/D- 
poort van een microcontroller. Zodra er 
een spanning wordt gemeten, gaat de 
controller 256 maal de spanning meten 
in een tijdspanne van ongeveer 0,25 s. 
Na die tijd moet de spoel helemaal uit 
het te meten veld zijn teruggetrokken. 
De microcontroller telt simpelweg alle 
gemeten spanningen bij elkaar op en 
deze som is dan evenredig met de flux- 
verandering. Op deze wijze is de flux- 
verandering geïntegreerd. 

De microcontroller berekent dan het 
resultaat en toont dat op een LCD. Dit 
blijft zichtbaar tot de meter wordt 
gereset. 

De spoel kan maar op een manier wor¬ 
den gebruikt, omdat de A/D-converter 
alleen maar positieve spanningen kan 


Single-rail-opamps werken niet goed 
als de uitgangsspanning maar een 
paar millivolts van de negatieve voe¬ 
dingsspanning is verwijderd. Daarom 
is het nodig om een nieuwe massa te 
maken die ongeveer 100 mV hoger ligt. 
Daarvoor is een low-barrier Schottky- 
diode ingezet, Dl. De voorwaartse 
spanning over deze diode is laag als 
de stroom door die diode slechts 2 mA 
is. Het hogere massaniveau wordt 
gebruikt voor de negatieve ingang van 
de opamp en als referentie voor de 
A/D-omzetter. 

De toegepaste versterker is een 
Max4130EUKT-T. Deze heeft aan de 
ingang een offset-spanning van maxi¬ 
maal ±3,5 mV. Dat kan resulteren in 
een afwijking aan de uitgang van wel 
400 mV. De A/D-omzetter in de micro¬ 
controller heeft een resolutie van 10 
bits. Elke stap is dan bij een maximale 
ingangsspanning van 5 V ongeveer 
5 mV. De offset-fout van de versterker 
moet dus minder zijn dan deze 
waarde. In het schema is te zien hoe 
met instelpotmeter PI de spanning op 
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de negatieve ingang van de versterker 
met ±4 mV aangepast kan worden om 
de offset-fout weg te werken. 

We moeten er nog wel aan denken dat 
de offset-spanning aan de ingang ook 
nog eens afhankelijk is van de tempera¬ 
tuur met een gemiddelde waarde van 
±2 jliV/°C. Dat is aanvaardbaar omdat de 
fout aan de uitgang van de versterker 
minder moet zijn dan ±5 mV over een 
temperatuurbereik van ±20 °C. De meter 
heeft twee bereiken die met een dub- 
belpolige schakelaar S2 worden geko¬ 
zen. De ene helft van de schakelaar ver¬ 
andert de versterking van de verster- 
kertrap en de andere helft schakelt een 
spanning op pen 12 en 13 van de micro¬ 
controller om het bereik door te geven. 
De microcontroller is een PIC16F876 
met een kristal van 16 MHz. Deze 
micro heeft flash-geheugen en een 
interne A/D-converter. Het meetresul¬ 
taat wordt op een eenregelig LCD met 
16 karakters getoond. Weerstand R1 is 
alleen maar nodig als de LCD module 
een backlight-optie heeft. Als het 
apparaat inderdaad uit batterijen 
wordt gevoed dan moet het display 
een P-LED type zijn om er zeker van te 
zijn dat de stroomopname beperkt 
blijft tot circa 20 mA. De waarde van 
R1 volgt uit de specificaties van het 
display - bestudeer die dus goed voor 
alle zekerheid! De backlight-spanning 
(indien van toepassing) wordt geleverd 
door een LP2950-5.0 en die kan maxi¬ 
maal 100 mA leveren. Ons prototype 
zonder backlight had genoeg aan 
slechts 10 mA. De voedingsspanning 
van het LCD wordt apart ontkoppeld 


Onderdelenlijst 


1 Weerstanden: 

* R1 = * D (1 00 D, een eerste suggestie 

• om mee te beginnen) 

I R2,R5 = 2k7, SMD 0805 
I R3,R4 = 2D2, SMD 0805 (bijv. Farnell 
| bestelnr. 31 0-4515) 

I Ró,R9,Rl 0,R11 = 10 k, SMD 0805 
, R7,R8 = 100k, SMD 0805 
. R12 = lk, SMD 0805 
! R13 = 22 Q 
1 R14 = 39 k 

1 PI = 10 Q instelpotmeter, Bourns type 
3329H (bijv. Farnell bestelnr. 345- 
I 970) 

I P2 = 1 0 k instelpotmeter, liggend model 

I Condensatoren: 

I Cl ,C2 = 2ji2/25 V radiaal 

l — — — — — — — — — — — — — — 


met C6 en R13. Het contrast van het 
LCD wordt met potmeter P2 ingesteld. 

Software 

Het besturingsprogramma is geschre¬ 
ven in assembler. Er zijn subroutines 
gemaakt voor de afhandeling van de 
A/D-omzetting, het aansturen van het 
display, de delays en de binair-naar- 
decimaal omzetting. Na het opstarten 
blijft de microcontroller in een lus 
steeds maar weer de versterkte span¬ 
ning van de spoel meten. Zodra er 
spanning wordt gedetecteerd, wordt 
er 256 keer gemeten en de totaalsom 
van alle metingen wordt opgeslagen in 
een 16-bits register. Mocht de span¬ 
ning echter de maximum waarde 
bereiken die de A/D-omzetter aan kan, 
dan wordt er gestopt en komt er een 
foutboodschap op het display. 

Als er een geldig totaal wordt bereikt, 
dan wordt het 16-bits getal omgezet 
naar decimaal en op het LCD getoond. 
De plaats van de decimale punt is 
afhankelijk van de informatie over het 
gekozen bereik op de pennen 12 en 13. 
Het resultaat blijft net zo lang staan tot 
de reset-knop wordt ingedrukt. 

De software is te downloaden van de 
Elektuur website onder nummer 
040258-1 l.zip (ook verkrijgbaar op 
floppy) en in dit bestand is natuurlijk 
ook nog andere informatie te vinden. 


De opbouw 

De schakeling wordt opgebouwd op 
een dubbelzijdige print waarvan de 


C3,C7 = 100n, SMD 0805 

C4,C5 = 22 p, SMD 0805 

Có = 10 jLi/63 V radiaal 

Halfgeleiders: 

Dl = high-current Schottky-diode, 
behuizing SOD-323, bijv., Zetex type 
ZHCS400 (Farnell bestelnr. 301-4850) 

IC1 = LP2950CZ-5.0 

IC2 = MAX4130EUK-T (Maxim), 
behuizing 5-pens SOT-23, of 
MAX41 22EUK-T (Farnell bestelnr. 353- 
4169) 

IC3 = PIC16F876-20/SP in 28-pens 
narrow-DIP-behuizing 
(geprogrammeerd, EPS 040258-41) 

Diversen: 

KI = 2-polige pinheader 

51 = schakelaar met maakcontact, voor 
chassismontage 

52 = dubbelpolige wisselschakelaar, 


bovenzijde alleen uit een massavlak 
bestaat. De print-layout is in figuur 2 
te zien. Bijna alle onderdelen zijn van 
het SMD-type. De opamp zit in een 
SOT23-behuizing. De aansluitingen 
hebben een onderlinge afstand van 
slechts 0,95 mm, maar gelukkig zijn 
het er maar 5, dus met de hand solde¬ 
ren is goed te doen. 

Houd bij het plaatsen van de onderde¬ 
len rekening met de polariteit. Dit geldt 
voor de elco’s en de enige diode. 

Het kan geen kwaad om de PIC16F876 
in een voetje te plaatsen om de kans op 
problemen bij het solderen te verklei¬ 
nen. Het moeilijkste onderdeel bij het 
bouwen is misschien het LCD dat met 
de print verbonden moet worden. Als er 
geen geschikte connector (KI) beschik¬ 
baar is, kan een stukje lintkabel met 14 
aders uitkomst brengen. De draden aan 
de einden moeten dan iets uit elkaar 
gespreid worden, zodat ze op de print 
en het LCD passen. Alle 14 aansluitin¬ 
gen aan een kant van de print worden 
gebruikt en ze zitten in dezelfde volg¬ 
orde als bij een standaard LCD. Pen 1 
van het LCD komt aan het eind dat het 
dichtst bij pen 15 van de PIC zit. De 
andere printaansluitingen worden dan 
een voor een doorverbonden totdat ook 
pen 14 van het LCD is aangesloten. 

De drie schakelaars komen evenals het 
LCD op het voorpaneel. De aansluit - 
draden tussen de print en schakelaar 
S2 moeten zo kort mogelijk zijn. 

De schakeling past in een kunststof 
behuizing van ongeveer 150x90 mm. Er 


voor chassismontage (+ ó-voudige SIL- 
header indien noodzakelijk) 

S3 = drukknop met maakcontact 
XI = 16 MHz kristal, behuizing HC- 
49/4H 

LCD1 = LCD, 1 regel, 16 tekens, met 14- 
polige pinheader 
BT1 = batterij, 4 x 1,5 V penlite 
Behuizing met compartiment voor 4 
penlite-batterijen, bijv. OKW type 
VI55 (SG155), versie III (OKW nr. 
A9408338), afmetingen circa 
158x95x33 mm 

Print 040258-1 leverbaar via 
ThePCBShop (zie www.elektuur.nl) 

Floppy met source- en hex-code: EPS 
040258-1 1 (ook beschikbar op 
www.elektuur.nl) 


44 


elektuur - 9/2005 





Figuur 1. Schema van de draagbare fluxmeter waarmee gemakkelijk de 'sterkte' van permanente magneten kan worden vergeleken. 


bestaan types met een apart batterij- 
gedeelte waar vier penlites in passen. 
Het is beslist nodig om alkaline batte¬ 
rijen te gebruiken, omdat oplaadbare 
cellen (NiMH of NiCd) maar 4,8 V 
geven en dat is niet genoeg. 


Oppikspoel 

Het oppikspoeltje wordt gewikkeld om 
een M5-bout met een platte kop (of een 
M4-inslagmoer) die op een stukje plak¬ 
band wordt gedrukt (diameter circa 


8,5 mm). Wikkel er voorzichtig, maar 
wel strak, 10 windingen 0,2 mm geë¬ 
mailleerd koperdraad om heen (dus plat 
naast elkaar op het plakband). Haal 
daarna de bout of het moertje weg en 
plak er meteen nog een stukje tape 



soldeerzijde 



Figuur 2. Layout en componentenopstelling van de dubbelzijdige print voor de fluxmeter. 
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PRAKTIJK 


FLUXMETER 


overheen. Het resultaat is een plat stevig 
spoeltje dat zo klein en dun is dat het 
bij heel wat magnetische opstellingen 
gebruikt kan worden. De spoel wordt 
met de meter verbonden via een stukje 
flexibele kabel. Voor het prototype heb¬ 
ben we een cinch-plug en bijbehorende 
bus gebruikt van goede kwaliteit. 

Afregeling 

Als de meter klaar is, moet de instel- 
potmeter worden afgeregeld. Doe dit 
bij een ‘gemiddelde’ kamertempera¬ 
tuur, zodat de offset zo klein mogelijk 
wordt bij een lagere en hogere kamer- 


schijnlijker - dat de offset negatief is. 
Sluit een voltmeter of een scoop aan 
tussen testpunt TP3 en sensor-aanslui- 
ting B. Draai nu aan instelpotmeter PI 
totdat de spanning minder dan 1 mV 
afwijkt van nul. Druk vervolgens op 
‘reset’ (S3) en het display zou nu ‘SET’ 
moeten laten zien. 

Als er geen nauwkeurige voltmeter 
beschikbaar is, dan is het ook mogelijk 
om met wat kunst en vliegwerk de off¬ 
set goed in te stellen. Draai net zo lang 
aan de potmeter totdat het display een 
getal laat zien gevolgd door een ‘T’, 
verdraai vervolgens de preset een heel 
klein stukje en druk op reset. Is er nog 


sche veld gestoken met de spoel lood¬ 
recht op het te meten magnetisch 
veld. Als de meter meteen een resultaat 
toont, dan moet de spoel omgedraaid 
worden. Draai dan de spoel 180 graden 
en stop hem weer in het veld. Druk op 
‘reset’ en trek de spoel snel uit het veld. 
De meter moet nu een waarde geven. 
Let er op dat elke beweging van de 
spoel een verandering geeft van de 
flux door de spoel en dus een spanning 
waardoor de meting start. Gaat het 
mis, druk dan gewoon op ‘reset’ en 
begin opnieuw. 

Het is ook mogelijk om een meting te 
doen door het spoeltje snel naar het 



Figuur 3. De opgebouwde print kan in een plastic kastje gemonteerd worden. We hebben hier geen reset-schakelaar gebruikt. In plaats daarvan is een 
elco van 10 pF over de pennen voor S3 gemonteerd. We hebben een BAT85 diode met aansluitdraden hebben gebruikt in plaats van de SMD-uitvoering. 


temperatuur. Sluit het zoekspoeltje aan 
en schakel het apparaat in met het 
kastje open en de bereikschakelaar in 
het gevoeligste bereik. Op het LCD 
moet dan of ‘SET’ te zien zijn, of een 
getal gevolgd door de letter ‘T’ van 
tesla. Als er een getal te zien is, dan is 
de offset positief zodat de meter 
meteen begonnen is te tellen. ‘SET’ 
betekent dat u heel veel geluk hebt en 
de offset nul is, of - en dat is waar- 


steeds een getal te zien, draai dan nog 
een klein stukje verder. Ga net zo lang 
door totdat er ‘SET’ te zien is op het 
display. Het is natuurlijk niet de bedoe¬ 
ling om de offset te ver in de negatieve 
richting te hebben. 

Gebruik van de meter 

Voor het bepalen van de fluxdichtheid 
wordt het zoekspoeltje in het magneti- 


veld toe te bewegen, maar dat wordt 
niet aanbevolen omdat de kans dan 
groot is dat het spoeltje kapot gaat als 
het plotseling op iets hards stuit. 

Het moge duidelijk zijn dat de aandui¬ 
ding ‘over range’ een aanwijzing is om 
een minder gevoelige instelling te kie¬ 
zen. Een andere mogelijkheid is om het 
spoeltje wat rustiger uit het veld te 
trekken. 

De meter is geen nauwkeurig precisie- 
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instrument, maar een nauwkeurigheid 
van ±10% moet haalbaar is. 

Experimenten met de spoel 
en de afregeling 

De spoel die voor de eerste experimen¬ 
ten werd gebruikt, was een geëtste 
spoel op een print. Hoewel deze spoel 
stabiel bleek en goed na te maken, is 
het ook mogelijk te werken met geïso¬ 
leerd draad of, in ons geval, geëmail¬ 
leerd draad. Kalibratie is dan echter 
wel een probleem, tenzij men toegang 
hebt tot magnetische standaards. Het 
is mogelijk om met solenoïde spoelen 


of andere geschikte spoelen een stan¬ 
daard veld te maken met een nauw¬ 
keurig bekende waarde. Maar voor een 
veld van ‘slechts’ 0,1 T is al 10 A nodig 
door een paar honderd windingen. De 
spoelen worden in een paar seconden 
veel te warm, dus de stroom verandert 
ook weer snel als een voeding met een 
constante spanning wordt gebruikt. 

Een mogelijke aanpak is om een eigen 
‘referentiestandaard’ te maken. Dat kan 
een willekeurige permanente magneet 
zijn. Die moet dan wel groot genoeg 
zijn om een redelijk gelijkmatig veld te 
produceren over het oppervlak van de 


meetspoel. Doe een meting met de 
standaard meetspoel en meet vervol¬ 
gens met de eigen spoel (bijvoorbeeld 
een printspoeltje). Verander het aantal 
windingen of de oppervlakte totdat de 
metingen met elkaar overeenkomen of 
verschillen met een gekozen factor. De 
oppikspoel zoals eerder beschreven in 
relatie met ons prototype is alleen maar 
een mogelijke oplossing en is niet 
bedoeld om als referentiespoel te die¬ 
nen. In de meeste gevallen echter is 
een vergelijkende meting in plaats van 
een absolute meting van de magneti¬ 
sche veldsterkte meer dan voldoende. 

( 040258 ) 


Bijzondere toepassing 

Jan Buiting 

Sommige zelfbouwprojecten helpen geweldig om achter de 
werkelijke oorzaak van vage problemen te komen bij wat 
oudere elektrische apparatuur. Het artikel van Ben Climer over 
de magnetische fluxmeter is daar een goed voorbeeld van. 

Een groot aantal tweetaktmotoren van de wat oudere moto¬ 
ren en brommers hebben een vliegwiel met inwendige mag¬ 
neten om de hoogspanning voor de bougie (10 kV en 
hoger) en de spanning voor de verlichting (meestal ó of 
1 2 V) op te wekken. Hoewel de echte sleutelaars zulke 
machines bijna met hun ogen dicht kunnen reviseren, wordt 
de ontsteking vaak als 'mysterieus' beschouwd. Ik heb echt 
oude tweetaktmotoren gezien en gehoord die mechanisch 
100 % in orde waren, maar toch absoluut niet aan de praat 
te krijgen waren of heel slecht liepen. Hierbij kreeg de 
gefrustreerde eigenaar absoluut geen vat op de overduide¬ 
lijke oorzaak: een te lage bougiespanning. 

Bij nadere beschouwing, ditmaal door een specialist in elek¬ 
trische zaken, bleken de problemen vrijwel altijd: versleten 
contactpunten, verbrande bobines, gebroken draden en 
kapotte of lekkende ontstoorcondensatoren. Voor iemand die 
een soldeerbout kan hanteren en weet wat een condensator 
is, is dat een makkie. Maar er is een ding dat voor iedereen 
altijd een raadsel is en dat is waarom het ene vliegwiel het 
prima doet en een ander heel slecht, of gewoon niet, werkt. 


Hoe krachtiger de magneet is die langs de kern van de 
hoogspanningsspoel gaat (eigenlijk een autotransformator), 
hoe beter de ontsteking verloopt omdat er een krachtiger 
vonk wordt opgewekt. Hoewel een bougiespanning van 
slechts 1 kV voldoende is om mijn lage compressie tweetakt¬ 
motoren te laten lopen, is er meer dan 10 kV nodig voor een 
betrouwbare koude start en een motor die lekker loopt. 
Vliegwielen die gesloopt worden van 49 cc brommers liggen 
vaak eerst tientallen jaren in vochtige kelders. De roest die 
daar het gevolg van is, vormt meestal geen probleem. Maar 
als het vliegwiel helemaal is opgeknapt en gemonteerd, dan 
valt het resultaat bijna altijd tegen. Het grootste deel van de 
oorspronkelijke magnetische kracht van de vier magneten 
lijkt wel weggelekt na al die jaren van diepe rust. Het pro¬ 
bleem had voorkomen kunnen worden door de bijbehorende 
ontstekingsplaten tegen het vliegwiel aan te plaatsen en het 
geheel op een redelijk droge en schone plaats te bewaren, 
bijvoorbeeld op een zolder. 

Met de magnetische fluxdichtheidsmeter kan ik nu met 100% 
zekerheid voorspellen of een vliegwiel op een rommelmarkt 
gekocht of voor een vriend nagekeken het goed, slecht of 
helemaal niet gaat doen op een motor die verder helemaal 
in orde is. Ik trek nu veel publiek op oldtimer motormarkten 
en wat betreft vliegwielen koop ik nooit meer een kat in de 
zak! Omdat ik een vergelijkingswaarde tot mijn beschikking 
heb, gemeten aan een 'bekend goed' vliegwiel, kan ik me 
nu gaan wijden aan de volgende klus: hoe kan ik uitgeputte 
vliegwielmagneten weer op hun oude niveau terugbrengen? 
Ik denk dat daar wel wat stroom voor nodig is... 
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van pionnen. Een microcontroller houdt daarbij het spelverloop in de gaten. 
Maar pas op, het is niet alleen uitdagend maar ook reuze verslavend! 


Andy & Rosé Morrell 


Dit project is een schoolvoorbeeld van 
hoe een microcontroller met wat soft¬ 
ware het aantal benodigde componen¬ 
ten voor een logische schakeling 
drastisch kan verminderen. Verder 
hebben wij weer een goed antwoord 
op de eeuwige vraag van buitenstaan¬ 
ders en leken: “leuk, maar wat kun je 
er mee?” als het gaat over die zwarte 
dropjes met pennetjes die wij kennen 
als microcontrollers. 

Het ontwerp is gebaseerd op de Atmel 
AT90S2313 microcontroller. Deze heb¬ 
ben we gekozen vanwege de lage 
prijs, de snelheid, het aantal I/O pen¬ 
nen en het gemak waarmee deze in 
assembler geprogrammeerd kan wor¬ 
den met gratis programmatuur. 

De hardware 

Als je een microcontroller als een 
black box ziet tussen invoer- en uit- 


voerapparaten zoals schakelaars en 
LED’s, dan is het schema van figuur 1 
niet zo bijzonder. Er zitten echter een 
paar vernuftige oplossingen in om de 
combinatie van hardware en software 
ten volle uit te buiten om het allemaal 
zo eenvoudig en reproduceerbaar 
mogelijk te houden. 

De AT90S2313 micro, IC1, draait op 
een klokfrequentie van 4 MHz die 
bepaald wordt door kristal XI. De 
twee condensatoren van 22 pF maken 
deel uit van de oscillator/kristal-scha- 
keling (de oscillator zelf zit op de chip 
van de controller). 

De uitvoerapparaten die door de 
AT90S2313 bestuurd worden, zijn het 
actieve zoemertje Bzl, de LED’s 
D1...D33 die samen het speelveld vor¬ 
men en LED D34 die aangeeft dat er 
een zet is gedaan. 

Het zoemertje is te horen als PD3, PD4 
en PD5 tegelijkertijd hoog worden 


gemaakt door het programma in de 
microcontroller. Deze toestand wordt 
door NAND-poort IC2b herkend, waar¬ 
bij IC2a alleen maar als inverter dient. 
Een zelfde opzet maar dan zonder logi¬ 
sche inversie wordt gebruikt voor LED 
D34 die gaat branden als PDO, PD1 en 
PD2 tegelijkertijd logisch hoog zijn. In 
dit geval zorgt IC2c hier voor. 

Alle poorten PD0...PD6 zijn aangeslo¬ 
ten op de ingangen van een ULN2803 
driver-IC. Merk op dat dit IC inverteert 
- de gemeenschappelijke kathodes van 
de LED’s worden laag gemaakt als de 
bijbehorende ingang van het driver-IC 
hoog is. De anodes van de LED’s zijn 
aangesloten op de poorten PB0...PB7 
via stroombegrenzende weerstanden 
van 220 Q. Nu kan een willekeurige 
LED van het speelveld aan of uit wor¬ 
den gezet met slechts 15 besturings- 
signalen in plaats van... juist, 33! Deze 
werkwijze heet multiplexen en is hier 


48 


elektuur - 9/2005 



. met een AT90S 




Figuur 1. Het hart van het Solltaire-spel is een heel slim geprogrammeerde AT90S2313 microcontroller. 


helemaal in software uitgevoerd. 

Wat betreft de invoerapparaten, een 
aantal PB-aansluitingen van IC1 is ook 
verbonden met schakelaars, waardoor 
ze zowel als ingang alsook als uitgang 
moeten fungeren - en dat natuurlijk 
wel op een correcte manier! Het 
indrukken van toetsen wordt helemaal 
door poort PB7 in de gaten gehouden, 
deze staat uitsluitend in input-mode. 

Schakelaars S1...S4 dienen als cursor 
(richting), terwijl S6, S7 en S8 dienen 
voor SELECT, CANCEL en STALEMATE. 

De microcontroller wordt bij het aan¬ 
zetten van de voedingsspanning gere- 
set door een kortdurend logisch laag 
niveau dat door netwerkje R10/C1 
wordt verzorgd. 

De schakeling heeft geen spanningsre- 
gelaar en wordt rechtstreeks gevoed 
met de 3 V van twee in serie gescha¬ 
kelde 1,5-V-batterijen. 


Spelregels van Solitaire 

De naam zegt het al, Solitaire speel je 
in je eentje. Het speelveld bestaat uit 
33 LED’s en is kruisvormig, een bran¬ 
dende LED representeert een pion op 
het speelveld. 

Het doel van het spel is om aan het 
eind zo weinig mogelijk pionnen over 
te houden. Je hebt gewonnen als er 
precies een pion over is in het midden 
van het speelveld. Het zal snel duide¬ 
lijk worden dat dit heel moeilijk is! 

Hoe pak je dat aan? 

Als het spel wordt aangezet, dan 
branden er 32 LED’s continu en eentje, 
in het midden, knippert. Een knippe¬ 
rende LED is de spelpositie op het 
bord. De eerste beslissing is om vanaf 
dit punt te spelen of een andere positie 
te kiezen. 

Hoe kan, indien gewenst, een andere 
positie gekozen worden? 


I Met de vier richtingschakelaars 
S1...S4 kan een willekeurige positie 
gekozen worden. 


2 Druk dan op de SELECT-toets om 
die plaats te kiezen. De bijbeho¬ 
rende LED gaat nu sneller knipperen. 
Dat geeft aan dat er nu ‘geslagen’ kan 
worden. Druk nu op de juiste richting- 
toets om te slaan. Er moet natuurlijk 
wel een aansluitende pion staan: 
boven, beneden, links of rechts, maar 
niet diagonaal. Er wordt nu over de 
aansluitende pion heen gesprongen 
waarbij die pion verdwijnt; deze pion 
wordt dus geslagen. Een pion kan 
alleen maar geslagen worden als er 
aan de andere kant van die pion een 
vrije plaats is en als je tegen die pion 
aan staat. Het is niet altijd duidelijk of 
er op de gekozen positie wel of niet 
een pion staat, omdat de knipperende 
LED geen onderscheid maakt tussen 
de gekozen positie en het al of niet 
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componentenzijde 


Figuur 2. De print voor het Solitaire-spel. 


r — — — — — — — — — — -i 

) Onderdelenlijst 

I Weerstanden: 

1 R1 = 1 k5 1 

1 R2...R8 = 220 Q 
1 R9 = 10 k 
1 R10,R 11 = 1 k 

1 Condensatoren: 

* Cl = 1 |j/l 6 V radiaal 
1 C2,C3 = 22 p 
1 C4 = 100 n 

1 Halfgeleiders: 

^ D1-D34 = low-current LED 
rood, 

3 mm 

Tl = BC547 
IC1 = ULN2803 
IC2 = 4023 

IC3 = AT90S2313-1OPC 
(geprogrammeerd, 

EPS 030410-41) 

. Diversen: 

- SI = aan/uit schakelaar, 
enkelpolig 

■ S2...S8 = drukknop voor 

printmontage, 1 
maakcontact, 5mm, (bijv. 

TóO, Conrad bestelnr. 
700479) 

I XI = 4 MHz kristal 

■ BZ1 = (actieve) zoemer 5 

VDC 

I BT1 = 2 x penlight (AA) 

■ batterij met houder ■ 

I Behuizing, bijv. Hammond | 
I type 1591DTRD (150x46 | 

I x 84 mm) | 

I print leverbaar via | 

I ThePCBShop | 


aanwezig zijn van een pion. 
Als er geslagen moet worden 
en het kan niet, dan produ¬ 
ceert de schakeling een 
piepje. Er kan voor die zet dan 
niet meer geslagen worden 
en er is verder niets veran¬ 
derd. 

3 Het is de bedoeling net zo 
lang door te gaan totdat er 
niet meer geslagen kan wor¬ 
den. Hoe minder pionnen er 
overblijven, hoe beter dat is. 
Als het er op lijkt dat er geen 
zet meer gedaan kan worden, 
kan de knop STALEMATE 
ingedrukt worden. Afhanke¬ 
lijk van de score geeft het 
zoemertje een aantal piepjes: 
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1 piepje <10 pionnen over 

2 piepjes = 8 pionnen over 

3 piepjes = 4 pionnen over 

4 piepjes = 1 pion over! 

‘Pion’ betekent in dit geval 
‘speelstuk’, ‘pennetje’ of 
elektronisch gezien ‘LED’! In 
de listing van het assembler- 
programma zijn labels te vin¬ 
den zoals ‘bad_luck’, ‘excel¬ 
lent’, ‘well_done’, ‘very_good’ 
en ‘good’ bij de van toepas¬ 
sing zijnde codefragmenten. 


Opbouw 

Het spel wordt op een dub¬ 
belzijdige print gesoldeerd. 
De layout en opstelling van 
de onderdelen is in figuur 2 
te zien. 

De gemarkeerde onderdelen 
(de LED’s en toetsjes) komen 
aan de soldeerzijde van de 
print. 

Dat kan eventueel ook met de 
aan/uit schakelaar SI. Dit is 
nodig om de print van binnen¬ 
uit zo dicht mogelijk tegen de 
bovenkant van het kastje te 
kunnen monteren (met uit¬ 
sparingen voor de schake¬ 
laars). Eventuele soldeerpen- 
netjes voor het aansluiten van 
de batterijen kunnen het 
beste ook aan de soldeerzijde 
gemonteerd worden. 

Op de foto in figuur 3 zijn de 
beide zijden van de print te 
zien voordat ze achter de half 
doorzichtige voorplaat van 
het kastje gemonteerd wordt. 
Het roodfilter verbetert de 
zichtbaarheid van de LED’s. 


Software 

De complete listing van de 
broncode die door de AT90S 



Figuur 3. De print is klaar en kan in de behuizing worden gemonteerd. 


micro wordt uit gevoerd, is gratis verkrijg¬ 
baar via de Elektuur-website ( www.Elek- 
tuur.nl) als 030410-11.zip. 

De listing van het programma is een goed 
voorbeeld van eenvoudige code met com¬ 
mentaar waar nodig is. 


Tenslotte, voor al diegenen die geen zin of 
tijd hebben om de AT90S2313 zelf te pro¬ 
grammeren, is het goed te weten dat de 
controller ook kant en klaar geprogram¬ 
meerd kan worden besteld onder nummer 
030410-41. 

( 030410 ) 


Advertentie 
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ÜUSEtfi. U 4-DJiJ V 




Florent Coste 


Bij RC-modellen met verbrandingsmotor is een optimale 
voorverhitting (voorgloeien) noodzakelijk om de motor 
goed te kunnen starten. Deze slimme schakeling doet dat 
op een verantwoorde wijze en geeft bovendien een 
indicatie van de fysieke toestand van de gloeiplug. 


Dit artikel is beslist interessant voor 
iedere bouwer van een schaalmodel 
(vliegtuig, boot of een ander voertuig) 
met één of meer verbrandings¬ 
motoren). Deze schakeling is namelijk 
speciaal ontworpen om de gloeistroom 
goed te kunnen regelen en om een indi¬ 
catie te krijgen van de fysieke status. 

Verbrandingsmotoren 

Verbrandingsmotoren voor RC-model¬ 
len werken in het algemeen op basis 
van een mengsel van olie, methanol en 
nitro-methaan. De warmte die bij de 
verbranding van dit mengsel vrijkomt, 
is voldoende om de gloeiplug op een 
dusdanige temperatuur te houden dat 
de motor goed blijft lopen zonder dat 
er een externe voeding nodig is. Tij¬ 
dens de start is er echter wel behoefte 


aan energie om de inwendige verbran¬ 
ding op gang te brengen, waarna de 
gloeiplug vervolgens min of meer auto¬ 
matisch blijft gloeien. 

Over het algemeen wordt een kleine 
externe batterij (kleine 1,2-V-cel) 
gebruikt voor verhitting van de gloei¬ 
plug, zonder enige regeling van de 
gloeistroom. Dankzij de wet van 
Behoud van Ellende zal het altijd net 
zo zijn dat die accu leeg is als u hem 
nodig heeft of dat hij het na een paar 
keer starten laat afweten. Op het ter¬ 
rein is lang niet altijd een zogenaamd 
power panel aanwezig om de gloeiplug 
te verwarmen. En als dat er al is, dan 
moeten we vaak vaststellen dat de 
fabrikant voor een ouderwetse (maar 
goedkope) oplossing heeft gekozen in 
de vorm van een weerstand die tussen 


de voeding (autoaccu) en de gloeiplug 
geplaatst wordt. Dat is allesbehalve 
nauwkeurig. Hier moet een ‘actieve’ 
oplossing voor komen. 

Controller 

Het hart van de schakeling wordt 
gevormd door een microprocessor uit 
de ST-stal, de ST7Flite05. De datasheet 
hiervan is te vinden op: 
httD://www.st.com/stonline/books/ascii 

/docs/8348.htm . 

Het begrip ‘lite’ is niet echt van toe¬ 
passing, want deze controller beschikt 
over niet minder dan 1,5 Kbyte flash- 
geheugen en 128 byte RAM. Daar¬ 
naast maken talloze extra functies 
hem extreem krachtig en zijn er maar 
weinig externe componenten nodig. 
Voor deze schakeling maken we 


gebruik van de interne RC-oscillator 
(tot op 1% gekalibreerd), de onboard- 
PLL (deze zorgt voor een op 8 MHz tik¬ 
kend hart), meerdere interrupt-bron- 
nen (extern: drukknop, intern: RTC- 
timer), de analoog-digitaal converter 
(ADC), evenals voor de pulsbreedte- 
modulatie (PWM: Pulse Width Modula- 
tion) van de 12-bits teller. 

De werking berust op het pulsvormig 
aanbieden van de voedingsspanning 
aan de gloeiplug, zodanig dat de ont¬ 
stane stroompulsen de gloeidraad op 
de juiste temperatuur houden. 

Schema 

Een eerste blik op het in figuur 1 afge- 
beelde schema maakt duidelijk dat er 
maar een gering aantal onderdelen 
nodig is. De microprocessor is 
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Figuur 1. Het schema van de gloeiplug-drlver schittert door eenvoud: een moderne microprocessor 
met steun van enkele externe componenten. 


gemaakt voor deze toepassing, alles is 
al aan boord! Geen extern kristal 
nodig, geen pullup-weerstand voor de 
schakelaar, zelfs geen opamp voor de 
stroommeting. 

Een kleine 5-V-regelaar voedt de 
ST7Flite05 en de microprocessor ver¬ 
vult dan de volgende taken: 

I Het genereren van een PWM-sig- 
naal met een frequentie van 10 kHz 
op aansluiting PA2. 

2 Het inlezen van de gewenste 
stroom via potentiometer PI en de 
analoog/digitaal-converter (ADC). 

3 Het meten van de gloeistroom met 
behulp van de ADC en de inwen¬ 
dige opamp. 


4 Het tonen van de stroom en de toe¬ 
stand van de gloeiplug op een rijtje 
LED’s met verschillende kleuren. 

5 Het aan/uit schakelen van de 
gloeistroom door middel van druk¬ 
knop SI. 

Uïtgangstrap 

Een gloeidraad neemt behoorlijk wat 
stroom op, tot wel bijna tien ampère bij 
1 V. Het vermogensgedeelte wordt 
daarom verzorgd door een klassieke 
BUZ11-MOSFET (bij elke elektronicus 
wel in een laatje te vinden). We had¬ 
den ook voor een Logic Level MOSFET 
kunnen kiezen en de voortrap (R2, T4) 
kunnen laten vervallen om op de juiste 
gate-spanning uit te komen (5 V t.o.v. 
12 V), maar dit type halfgeleider is 


zeldzamer en vaak duurder dan zijn 12- 
V-evenknie. R2 is de pullup-weerstand 
naar 12 V, zodat de ingang van de 
MOSFET aangestuurd kan worden 
door de uit Tl en T2 bestaande push- 
pull-trap. Deze twee transistoren zor¬ 
gen voor het snelle laden en ontladen 
van de gate van de BUZ11, ondanks de 
hoge waarde van weerstand R2. 

Wie een ander type MOSFET (N- 
kanaal) wil gebruiken, kan indien 
nodig eventueel de waarde van R2 ver¬ 
kleinen om de geleidingstijd te verkor¬ 
ten. Maak deze weerstand echter niet 
te klein, want hierin wordt continu 
energie verstookt. 

De stroommeting wordt verzorgd door 
weerstand R6 (50 m Q) en een RC-net¬ 
werk (R7/C7) dat zorgt voor een afge¬ 
vlakte spanning van enkele tientallen 
millivolts op pen PB1. Diode D5 
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Figuur 2. Layout en componentenopstelling van de print voor de schakeling. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 =470a 
R2 = 41<D7 
R3,R4 = 1Q5 
R5 = 10 k 

Ró = 0D05 (50 mD) 
R7 = 1 k 
PI = 10 klog 


Condensatoren: 

Cl...03,06 = 100 n 
C4 = 10 ji/ 25 V 
C5 = n.v.t. 

C7 = 1 ji/25 V 
C8 = 10 n 

Halfgeleiders: 

Tl = BC547 
T2 = BC557 
T3 = BUZ11 
T4 = BS170 

IC1 = ST7FLITE05 (geprogrammeerd, 
EPS 040239-41) 


IC2 = 78L05 

Dl = 3-mm-LED rood, high eff. 

D2,D3 = 3-mm-LED oranje, high eff. 
D4...D7 = 3-mm-LED groen, high eff. 

D5 = 1 N5820 

Spoel: 

LI = 47 jiH 

Diversen: 

SI = enkelpolige druktoets 
K1,K2 = 2-polige printkroonsteen, steek 
5 mm 

Print leverbaar via ThePCBShop 


beschermt tegen spanningspieken tij¬ 
dens het schakelen. Via weerstand R5 
kunnen we de aanwezigheid van een 
gloeiplug detecteren en ook of deze 
niet doorgebrand is (aanwezigheid van 
een laagniveau op pen PA7 van het IC 
in dat geval). 

We nemen spoel LI nog even onder de 
loep. De gloeidraad vormt een 


belasting die vergelijkbaar is met een 
weerstand van een zeer lage waarde. 
De stroompulsen worden dusdanig 
efficiënt doorgegeven dat er (wat 
betreft de gemiddelde waarde van de 
stroom) theoretisch gezien geen spoel 
in de uitgangstrap hoeft te worden 
opgenomen. Voor de zekerheid hebben 
we er echter toch voor spoel LI geko¬ 
zen, zowel voor de veiligheid van de 


gloeiplug als voor andere modellen die 
via een kabel met de schakeling zijn 
verbonden, waardoor deze kabel als 
antenne kan fungeren en een bron van 
potentieel gevaarlijke stoorspanningen 
kan vormen. 

Opbouw en gebruik 

De enkelzijdige print die in figuur 2 is 



Figuur 3. Opgebouwd prototyper van de gloeiplug-driver. 
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De auteur 

Florent Coste is gediplomeerd ingenieur micro-elektronica en is afgestudeerd in 2000 
aan het Institut Charles Fabry te Marseille. Sindsdien is hij werkzaam bij 
STMicroelectronics en gestationeerd in Hongkong op de afdeling application & support. 

Zijn specialiteit zijn programma's voor microprocessoren. Hij heeft in nauwe samen¬ 
werking met Aziatische klanten 2 jaar gewerkt aan de totstandkoming van een multi- 
mediaplatform voor auto's. Daarna heeft hij zich gespecialiseerd in motormanagement- 
systemen, wat hem er ook toe bracht projecten rond microprocessoren (zoals de 
ST7JVIC) te ontwikkelen, die zijn toegesneden op de besturing van synchroonmotoren 
(borstelloos, bijvoorbeeld voor airconditioning) en asynchroon (inductie). Als gepassio¬ 
neerde modelbouwer en elektronicus weet Florent deze twee takken van sport in zijn 
vrije tijd goed te combineren, zoals blijkt uit de hier gepubliceerde schakeling. 


afgedrukt, heeft verder weinig uitleg 
nodig. Begonnen wordt met de mon¬ 
tage van de draadbrug, daarna vol¬ 
gen de weerstanden, de condensa¬ 
toren, de spoel en de IC’s (let op de 
juiste positie en monteer IC1 bij 
voorkeur in een kwaliteits-IC-voetje), 
en eindig met de connectoren. KI is 
voor het aansluiten van de voedings¬ 
spanning ( + 12 V) die afkomstig is 
van een netadapter of een autoaccu. 
De gloeiplug wordt met K2 verbon¬ 
den en als laatste wordt de potentio- 
meter aangesloten. MOSFET T3 en 
diode D5 worden van een klein koel- 
lichaam voorzien, aangezien hier 
forse stromen doorheen lopen. 

Voordat de microprocessor geplaatst 
wordt, doen we er verstandig aan 
een voedingsbron van 12 V aan te 
sluiten en te meten of op pen 2 een 
spanning van +5 V aanwezig is 
(zonder belasting). Vervolgens 
maken we de spanningsbron weer 
los, plaatsen de (geprogrammeerde) 
ST7Flite05 en draaien de potentio- 
meter helemaal linksom, zodat de 
gloeistroom op het laagste niveau 
staat ingesteld. Nu kunnen we de 
voeding weer aansluiten. Omdat er 
nog geen gloeiplug is aangesloten, 
zouden de gekleurde LED’s (1 rode, 
2 oranje en 3 groene) achtereenvol¬ 
gens op moeten lichten om aan te 
geven dat er niets gedetecteerd is 
(of... als er een gloeiplug is aange¬ 
sloten, die doorgebrand is!). De 
LED’s geven de grootte van de 
stroom door de gloeiplug weer. Hoe 
meer LED’s oplichten, hoe groter de 
stroom. Als er geen of een defecte 
gloeiplug is aangesloten, zullen de 
LED’s als looplicht werken. 

Nu kunnen we met de potentiometer 
de stroom instellen. Stel de gloeiplug 
niet te veel op de proef, omdat 
anders de gloeidraad kan verbran¬ 


den (een visuele controle is mis¬ 
schien wenselijk, vooral voor de 
zogenaamde ‘hete’ types, die verge¬ 
leken met de ‘koude’ types een 
kwetsbare gloeidraad hebben). Een 
gloeidraad met een lichtrode kleur is 
meestal voldoende. 

We hoeven nu alleen nog maar 
drukknop SI te bedienen om het ver¬ 
hitten van de gloeiplug in gang te 
zetten. 

De schakeling trekt (zonder gloei¬ 
plug) ongeveer 11 mA. 

Nog enkele 
opmerkingen 

Het programma in de ST7Flite05 is 
in C geschreven en gecompileerd 
met de compiler METROWERKS 
(www.metrowerks.com). Bij COS- 
MIC is overigens een andere compi¬ 
ler beschikbaar (www.cosmic-soft- 
ware.com). Met gratis evaluatie ver¬ 
sies en ‘light’ versies met een 
restrictie van enkele Kbyte kunnen 
we zonder beperkingen aan de slag 
met deze microprocessor. Het pro¬ 
gramma is ook gratis te downloaden 
op onze site (en beschikbaar op 
floppy, EPS040236-11). Het pro¬ 
gramma kan naar wens aangepast 
worden, een zekere kennis van C en 
een programmer zijn hiervoor nood¬ 
zakelijk. Goedkope en bruikbare pro- 
grammeer-tools voor de hele flash- 
ST7-familie zijn ook beschikbaar bij 
ST Microelectronics (stick program- 
mer) en Softec-microsystems (Indart 
STX/D, dat het programma ook kan 
debuggen). 

( 040239 ) 

Internet-adressen 

Metrowerks : www.metrowerks.com 
Cosmic : www.cosmic-software.com 
STM : www.st.com 
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Nico van Rooijen 


Een modelracebaan is een leuk stukje jongensspeelgoed. 
willen graag nog eens een stukje modelracen. Natuur] 
geen 'spelen' meer, maar 'hobbyen'. Als men dan een \ 
uitnodigt voor een wedstrijd, kunnen de gemoederen 
oplopen als het er om gaat wie het eerste de finish 
passeerde. Hier presenteren we een schakeling 
die u bij deze situaties kan helpen. 


Bij race wedstrijden is er eigenlijk maar 
één ding belangrijk: wie is het snelst? 
Nou is het vaak zo dat het verschil dui¬ 
delijk te zien is, maar een enkele keer 
liggen de koplopers neus aan neus en 
spreekt men van een ‘fotofinish’. Het 
installeren van een complete foto- 
installatie is natuurlijk wel mogelijk bij 
een modelracebaan, maar misschien 
gaat dat u net iets te ver. Iets minder 
vergaand en ook erg precies is het vol¬ 
gende bouwontwerp. 

Het schema is, dankzij het gebruik 
van een microcontroller, redelijk een¬ 
voudig van opzet. De microcontroller 
maakt het mogelijk zeer nauwkeurig 
te meten en de timing onafhankelijk 
te maken van (een programma op) de 
PC. Dankzij de onafhankelijkheid van 
de PC is het relatief eenvoudig een 
precisie van 1/1000 seconde te halen. 
In een PC lopen immers nogal wat 
timers door elkaar (zoals de systeem- 
timer, USB-timer, interrupts, etce- 
tera), waardoor de nauwkeurigheid 


flink kan variëren. Daar hebben we 
nu dus geen last van. 

Hardware 

In figuur 1 is het schema van de 
hardware te zien. D3 en D4 zijn infra¬ 
rode LED’s. Deze dienen boven de 
baan gemonteerd te worden. De foto- 
diodes D5 en D6 dienen precies tegen¬ 
over de LED’s in de racebaan zelf te 
worden gemonteerd, zodat ze het licht 
van de LED’s optimaal kunnen ‘zien’ 
(zie ook figuur 5) Als een autootje pas¬ 
seert, wordt de fotodiode (even) afge¬ 
schermd voor het licht van de diode. 
Hierdoor verandert de stroom door de 
fotodiode en wordt het passeren van 
een autootje gedetecteerd door IC3. 
Deze dubbele opamp is als comparator 
ingezet om de spanning over de foto- 
diodes te vergelijken met een vooraf 
ingestelde spanning (R3/R6). 

De microcontroller is een 89C2051 en 
deze wordt met XI op 12 MHz geklokt. 


Dit geeft voldoende snelheid om de 
rondetijden tot op 1/1000 seconde 
nauwkeurig te kunnen meten. Het pro¬ 
gramma dat in de microcontroller wordt 
geprogrammeerd, zorgt ervoor dat de 
rondetijd in ASCII kan worden doorge¬ 
geven aan de PC. Om de microcontrol¬ 
ler aan de PC te koppelen zetten we 
een welbekende chip van Maxim in, de 
MAX232. Met Dl en D2 wordt visueel 
aangegeven wanneer een langsrijdend 
autootje gedetecteerd wordt. 

Realisatie 

In figuur 2 is de print voor de schake¬ 
ling te zien. De opbouw zal weinig 
moeite kosten en er kan ook weinig 
misgaan. Vergeet in elk geval niet de 
draadbrug die onder IC1 doorloopt. De 
(geprogrammeerde) controller kan het 
beste in een voetje worden geplaatst. 
De vrouwelijke sub-D-connector wordt 
meteen op de print gesoldeerd. 

De plaatsing van de LED’s en fotodio- 
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voor snelle jongens 



Figuur 1. Het elektrische schema van de racebaan-timer. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1,R2,R6 = 22 k 
R3 = 2,2 k 
R4,R5 = 1 k 
R7 = 1 8 Q 

Condensatoren: 

C1...C5 = 10 |i/25 V radiaal 


Có...C8,Cl 1 = 100 n 
C9,C10 = 22 p 

Halfgeleiders: 

Dl ,D2 = low current LED 3 mm 
D3,D4 = IR-LED, bijv. TSUS5202 
D5,D6 = IR PIN-fotodiode, bijv. 

BPW41 IC 1 = AT89C2051-24PI 
(geprogrammeerd, EPS 040395-41) 
IC2 = MAX232 
IC3 = TLC272 


— — — — — — — — — — — — — — — n 

Diversen: 

KI = 4-polige SIL-connectorK2 = 9-polige 
haakse sub-D-connector, female, voor 
printmontage 
XI = kristal 12 MHz 
Print 040395-1 leverbaar via 
ThePCBShop (zie www.elektuur.nl) 

CD met software: EPS040395-81. 

Software is ook gratis beschikbaar op 
www.elektuur.nl. 

— — — — — — — — — — — — — — — j 



Figuur 2. De print-layout voor de schakeling. De RS232-connector zit rechtstreeks op de print. Denk bij de ophouw aan de draadbrug onder IC1! 
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Figuur 3. Overzicht van de instellingen van de PC-software. 


Figuur 4. Rondetijd en -telling in werking. 



des op de baan hebben we al bespro¬ 
ken. Let er op dat weerstand R7 niet 
op de print zit, maar in serie met de 
LED’s wordt gesoldeerd. 

Voor de voeding kunnen we volstaan 
met een eenvoudige gestabiliseerde 
adapter die 5 V levert. De stroom die 
de IC’s opnemen is vrij klein, ongeveer 
20 mA. De stroom die de infrarode 
LED’s verbruiken vormt het leeuwen¬ 
deel van de benodigde energie 
(>100 mA). 

Voor de verbinding met de PC is een 
gewone 1:1 RS232-kabel nodig, geen 
nulmodemkabel. 

Software 

Er zijn twee verschillende stukken soft¬ 
ware bij dit project: de software in de 


microcontroller en de software op de 
PC. De microcontroller wordt door ons 
geprogrammeerd geleverd, maar voor 
degenen die zelf willen programmeren 
of er meer informatie over willen lezen, 
is de broncode (met uitleg) ook van de 
Elektuur-website te downloaden. De 
software voor de PC is hier ook te vin¬ 
den. Alle software is overigens ook ver¬ 
krijgbaar op CD (040395-81). 

De PC-software is erg overzichtelijk 
(zie figuur 3). Naast het selecteren van 
de track is het natuurlijk mogelijk de 
coureurs te kiezen. Ook kan men aan¬ 
geven met welke auto’s gereden wordt 
en welke kleuren men kiest. Om te 
kunnen kiezen tussen tracks, coureurs 


en auto’s moeten er natuurlijk ook ver¬ 
schillende tracks, coureurs en auto’s 
zijn. Deze kan men zelf aanmaken via 
het menu ‘Edit/Add’. Onderaan links 
dient men aan te geven hoeveel rondes 
men wil gaan racen. 

De ‘Race!’-knop brengt ons naar een 
schermvullend overzicht, waarop men 
de belangrijkste gegevens kan aflezen 
(zie figuur 4). Na de race worden deze 
gegevens netjes getoond en wordt de 
winnaar bekend gemaakt. De gege¬ 
vens kunnen worden bewaard om 
andere berekeningen mee te maken, of 
om de tegenstander mee in te peperen. 
Tot slot: veel bouwplezier gewenst. En 
daarna natuurlijk veel raceplezier, 
want daar is het uiteindelijk allemaal 
om te doen! 

( 040395 ) 


Figuur 5. Een idee voor de praktische uitvoering. Hier 
is een fotodiode ingebouwd vóór de witte auto in het 
baanstukje tussen de finishlijn en de geleidende strip. 
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Geluidsarme com 


De pc's van tegenwoordig worden steeds 
sneller. Da's mooi! Maar ook luidruchtiger en 
warmer. En dat is niet zo mooi. Er zijn 
verschillende oplossingen voor de koeling 
van een pc bedacht. Luchtkoeling is de 
meeste simpele methode. Maar afgaand op 
het geluid lijkt het vaak alsof die zijn best 
doet met pc en al op te stijgen. Waterkoeling 
werkt een stuk stiller, maar wat als er een 
lek ontstaat? Nu hebben we dan ook nog 
oliekoeling. Perfect...of toch niet? 


Thijs Beckers 


Naar aanleiding van een melding die we tegenkwamen 
op internet, zijn we gaan kijken op de website van Mar¬ 
kus Leonhardt [1] . Deze Duitser heeft zijn pc-systeem 
zonder kast ondergedompeld in de slaolie. De computer 
werkt! Olie geleidt niet en dus ontstaat er geen kortslui¬ 
ting. Volgens de eigenaar is de pc volledig stil. De venti¬ 
latoren heeft hij erop laten zitten. Deze draaien ook nog, 
zij het op een langzamer tempo. Dit is natuurlijk wel 
goed voor de warmteafgifte van de componenten aan de 
olie. Ook de voeding heeft hij in het aquarium met olie 
gegooid. Misschien een iets gevaarlijkere handeling, 
maar het gaat nog altijd goed. Het enige dat hij niet in 
een laag olie heeft verzonken, zijn de harde schijf en de 
cd/dvd-speler. Bij de cd/dvd-speler konden we ons iets 
voorstellen. Maar waarom niet ook de harde schijf 
onderdompelen? Deze maakt tegenwoordig nog redelijk 
lawaai en voor de koeling van de schijf zou de olie ide¬ 
aal zijn. Toch hadden wij onze twijfels. Er was maar één 
manier om erachter te komen wat er zou gebeuren... 

We hebben wat oude spullen bij elkaar gezocht en de 
proef op de som genomen. Als eerste test hebben we een 
oude Seagate-schijf van zo'n 100 MB aan de oliedoop 
blootgesteld. Deze schijf was vrij luidruchtig en het eerste 
wat opviel was dat hij, eenmaal ondergedompeld, vrij¬ 
wel niet meer te horen was. We moesten echt met ons 
oor boven de bak gaan luisteren om iets te horen. De 
schijf bleef de hele dag actief en er leek geen vuiltje aan 
de lucht. Totdat we de volgende dag probeerden het 


systeem op te starten. Toen hebben we helaas moeten 
constateren dat de harde schijf verdronken was. Zelfs in 
de BIOS werd al aangegeven dat er iets mis was met de 
schijf. Ook na uitlekken was het motortje niet meer in 
staat de dataschijven op snelheid te krijgen. Gevolg was 
dat de koppen zich met een schrapend geluid over het 
schijfoppervlak bewogen. Iets dat natuurlijk funest is voor 
het oppervlak van de harde schijf. Het was einde oefe¬ 
ning voor de bejaarde schijf. 

Na het openmaken van de schijf was het probleem snel 
gevonden: olie. Waarschijnlijk was er olie naar binnen 
gedruppeld via een minieme opening tussen de flatcable 
die van de besturingsprint naar de koppen gaat. Een 
andere mogelijkheid is dat de schuimafdichting na een 
tijdje ook niet in staat is de olie buiten de behuizing te 
houden. Dit zorgt dus uiteindelijk voor problemen. De 
harde schijf heeft immers lucht nodig om de koppen 
boven het oppervlak te laten zweven [2]. Op het moment 
dat de schijf in aanraking met olie komt, zal de schijf 
worden afgeremd door de wrijving met olie. Hierdoor 
neemt de dragende kracht van de luchtlaag vlak boven 
de schijf af en kan de kop het schijfoppervlak raken. Dit 
betekent vrij snel het einde voor de harde schijf. 

De tweede schijf die we geprobeerd hebben was een 
exemplaar van Quantum van maar liefst 128 MB. Na 
een week of twee in de olie te hebben gelegen draaide 
deze nog steeds. Uit onze labtest valt daarom maar één 
conclusie te trekken: als je liever niet hebt dat je schijf 
stuk gaat, kun je het beter niet riskeren hem in de olie te 
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leggen. Het is niet zeker dat hij 
stukgaat in de olie, maar er is 
ook geen garantie dat hij het 
blijft doen. 

Misschien is het mogelijk om 
een systeem te verzinnen dat 
fysiek contact van de olie met 
de schijf verhindert, maar er 
wel voor zorgt dat de trillingen 
van de schijf gedempt worden 
door de olie. Liefst moet ook de 
warmte fatsoenlijk worden 
afgevoerd. In de redactieverga¬ 
dering ontstonden tijdens de 
bespreking van dit artikel al 
enkele wilde ideeën met motor¬ 
olie en speciale constructies. 

Op het forum van de Duitse site 
[3] worden ideeën als het volle¬ 
dig insmeren met siliconen en 
voorzien van een koelblok 
geopperd. Zelfs de helpdesk 
van IBM is door een forumlezer 
geraadpleegd. Dit laatste om te 
vragen of de luchtopening 
afgeplakt kan worden en, zo 
niet, hoeveel lucht er dan nodig 
zou zijn. De werking van de 
schijf zou in het geding komen als de opening afgeplakt 
zou worden, maar volgens IBM was zo'n 0,5 crri3 
beschikbare lucht genoeg om de schijf correct te laten 
functioneren 

Ook systemen met rietjes, slangetjes en dergelijke die 
boven de olie uitsteken worden voorgesteld. Veel knut¬ 
selwerk allemaal. En als er dan toch onverhoopt 
ergens een lek zit... 

Wat vinden computerbouwers van dit idee? Bij HP 
Nederland was men even "van zijn apropos" door onze 
vraag. Na heel lang zoeken is er toch iemand bereid 
gevonden die hier de verschillende afdelingen over wilde 
gaan polsen. Helaas heeft deze informatie onze dead¬ 
line niet meer gehaald. 

Ook bij moederbordenfabrikant MSI Nederland, vertegen¬ 
woordigd door Mystar, kon men niet direct een antwoord 
geven op onze vraag of de olie schadelijk zou kunnen zijn 
voor het materiaal van de verschillende onderdelen (zoals 
het plastic van het moederbord of de chips). 

Als dit idee voor pc-koeling zich net zo snel verspreidt als 
het de laatste weken heeft gedaan, zal het niet lang 
meer duren voordat de eerste Pentium 4 EE met Geforce 
6800 Ultra in SLI-opstelling aan de slaolie wordt toever¬ 
trouwd. En misschien dat er binnenkort zelfs behuizingen 
verkrijgbaar zijn speciaal voor deze doeleinden. Van 
plexiglas natuurlijk, zodat het inwendige van de pc mooi 
uitgelicht kan worden. "Meneer, verkoopt u ook oliefilters 
voor de pc?" 

( 050171 ) 




r — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — -i 

j Weblinks: j 

[1] www.markusleonhardt.de/oelrechner.html 

[2] www.pctechguide.com / 04disks_SMART.htm 

[3] www.markusleonhardt.de /forum/ 



Eén schijf heeft het niet overleefd. 

De sporen van het oliebad zijn nog goed te zien. 
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Weerstanden d la carte 


Andreas Graff 

Voor eenvoudige berekeningen 
aan weerstanden is het program¬ 
maatje RCalc een zeer handig 
hulpje. Met drie tabbladen kan 
men kiezen tussen berekeningen 
aan spanningsdelers, potmeters 
en parallel/serie-schakelingen. 
Men kan niet alleen gewenste 
waarden voor de weerstanden 
aangeven, maar ook berekenen 
welke weerstandswaarden nodig 
zijn aan de hand van ingevoerde 
spanningen. Onder het 'Help'- 
menu bevindt zich een korte 
handleiding. 

Bij de programmabestanden 
horen twee bestanden met weer- 
standsreeksen (El2 en E24) die 
in dezelfde map moeten staan als 
het programma. Uit deze bestan¬ 


den haalt het programma welke 
weerstandswaarden gebruikt kun¬ 
nen worden bij de berekeningen. 
De bestanden zijn standaard 
tekstbestanden met het achter¬ 
voegsel 'ohm' en zijn met elke 
standaard tekstverwerker te wijzi¬ 
gen. Men kan bijvoorbeeld de 
beschikbare weerstandsreeksen 
uitbreiden door zelf waarden toe 
te voegen. RCalc maakt pro¬ 
bleemloos gebruik van de toege¬ 
voegde waarden. 

De auteur stelt de software gratis 
beschikbaar op www.elektuur.nl 
onder nr. 050032-1 1. Het pro¬ 
gramma is ongeveer 1 MB groot 
en draait onder Windows 95 tot 
en met Windows XP. 

( 050032 ) 


Ei 

Exit Help About 



Hergebruik van componenten 



Luc Lemmens 

Het komt wel eens voor dat een 
component van een print 
gehaald moet worden. Bij een 
reparatie (vervanging van een 
defecte component) maakt het 
niet zo veel uit hoe dat gebeurt, 
als de print maar heel blijft. 
Maar als we een onderdeel van 
een prototype of sloopprint af 
willen halen, gelden andere wet¬ 
ten: in dit geval moet de compo¬ 
nent het overleven en boeit het 
niet of de print er zonder kleer¬ 
scheuren van af komt. Ook in het 
Elektuur-lab komt het wel eens 
voor dat we onderdelen opnieuw 
gebruiken omdat er niet zo gauw 
nieuwe voorhanden zijn. 
'Klassieke' through-hole onderde¬ 
len zijn meestal eenvoudig te ver¬ 
wijderen met tinzuiger en/of des- 
oldeerlitze. Maar bij SMD's zijn 
deze hulpmiddelen zo goed als 
nutteloos, zeker als we een IC 
met -tig pootjes los moeten 
halen. Er blijft dan altijd nog wel 
voldoende tin onder de aanslui¬ 
tingen zitten om het onderdeel 
vast te houden. We zullen hier 
andere technieken voor moeten 
gebruiken. Natuurlijk is er appara¬ 
tuur in de handel die speciaal 
bedoeld is om deze klus te kla¬ 
ren, zogenaamde SMD rework 
stations, maar gezien het prijs¬ 
kaartje dat daar aan hangt zul¬ 


len we die niet tegenkomen op 
de soldeertafel van een hobbyist. 

We beginnen maar eens met de 
meest grove methode: de verf- 
stripper. Het onderdeel in kwestie 
en de print worden simpelweg zo 
ver opgewarmd dat alle soldeer- 
verbindingen tegelijk gaan 
vloeien; even een tik met de print 
op tafel en de component ligt 
klaar voor hergebruik. Misschien 
een iets te eenvoudige voorstel¬ 
ling van zaken, want zeker bij 
IC's met dunne aansluitpennen 
zal die vrije val er voor zorgen 
dat de pootjes verbuigen. Het is 
geen gemakkelijke klus om die 
weer zo netjes recht te buigen dat 
het IC weer moeiteloos op de 
nieuwe print te solderen is. 
Bovendien is de kans dat de pen¬ 
netjes dan afbreken vrij groot. Bij 
zo'n onderdelen kun je vaak 
beter proberen om ze met een of 
ander stuk gereedschap voorzich¬ 
tig van hun plek te halen als het 
soldeertin vloeit. 

Een tweede methode werkt iets 
subtieler: pootje voor pootje los¬ 
halen. Wij gebruiken daarbij 
vaak de truc met gelakte koper¬ 
draad van 0,2 mm diameter. De 
draad wordt achter de aansluitin¬ 
gen van het IC door gestoken en 
een kant wordt ergens op de 
print vast gesoldeerd. Door aan 


het vrije uiteinde te trekken en de 
aansluitingen van het IC een voor 
een met de soldeerbout op te 
warmen komen de pootjes los. 
De draad veegt als het ware het 
soldeertin tussen de pennen en 
de printplaat weg, tilt de pootjes 
een beetje op waardoor de com¬ 
ponent uiteindelijk los komt. Ook 
bij deze methode moet je voor¬ 
zichtig zijn dat de aansluitingen 
niet te veel verbuigen, dat scheelt 
een hoop gepriegel bij het 


opnieuw vastsolderen. 

Nieuwe componenten gebruiken 
heeft natuurlijk de voorkeur, maar 
die zijn niet altijd beschikbaar of 
zo duur dat het de moeite loont 
om een component een tweede 
leven te geven. Veel fabrikanten 
geven in datasheets aan dat een 
onderdeel drie keer gesoldeerd 
kan worden; wat dat betreft is er 
dus ook geen bezwaar tegen. 

( 040470 ) 
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Bidirectionele l 2 C-level-shifter 


Soms is het bij een l 2 C-verbinding 
nodig om data uit te wisselen met 
een deelschakeling die op een 
andere voedingsspanning werkt. 
Bijvoorbeeld als het grootste deel 
van de schakeling op 5 V werkt en 
een nieuw IC wordt toegevoegd dat 
genoegen neemt met een voedings¬ 
spanning van slechts 3,3 V. Zonder 
level-shifter zouden de signalen van 
het 5-V-gedeelte de SDA/SCL-ingan- 
gen van het 3,3-V-IC kunnen opbla¬ 
zen, terwijl andersom het uitgangs¬ 
signaal van het 3,3-V-IC mogelijk 
niet betrouwbaar wordt gedetec¬ 
teerd door de ingangen van het 
hoger gevoede deel. 

Zoals in het schema is te zien, kan 
dit probleem worden opgelost door 


zowel in de SDA- als in de SCL-lijn 
een N-kanaals MOSFET op te 
nemen. Wat opvalt is dat beide 
voedingsgedeelten elk hun eigen 
pullup-weerstanden Rp hebben. De 
beide gates van de FET's zijn ver¬ 
bonden met de laagste voedings¬ 
spanning. De beide sources zijn 
verbonden met de bus die draait 
op de lage voedingsspanning, ter¬ 
wijl de beide drains aan de bus 
met de hoge voedingsspanning 
zijn gekoppeld. Van beide MOSFE- 
T's moet het substraat intern door¬ 
verbonden zijn met de source. 
Check in geval van twijfel de data¬ 
sheet van de te gebruiken FET's. 
Natuurlijk mogen ook andere voe¬ 
dingsspanningen dan in dit voor¬ 



beeld worden gebruikt. Bijvoor¬ 
beeld 2 V en 10 V is ook goed 
mogelijk. Bij normaal gebruik moet 
de spanning van hoger zijn 
dan (of gelijk zijn aan) de span¬ 


ning van Vddi . 

( 054038 ) 

Bron: 

Philips Semiconductors 
Application Note AN97055 


3-V-hoofdtelefoonversterker 



Steeds meer applicaties vragen om 
een hoofdtelefoonaansluiting en 
door de hoge integratiegraad en 
miniaturisatie is daar meestal wei¬ 
nig plaats voor. Ook zorgen de 
lage voedingsspanning en/of bat- 
terijvoeding voor problemen. Zon¬ 
der speciale maatregelen blijven 
uitgangsvermogen en uitsturingsre- 
serve beperkt. 

De MAX4410 van Maxim onder¬ 
vangt deze problemen niet alleen 
door zijn zeer kleine behuizing, 
maar vooral door het feit dat er 
een voedingsspanningsinverter 
(charge-pump) intern aanwezig is. 
Daarvoor zijn extern slechts twee 
kleine condensators nodig (Có en 
C7, in keramische SMD-uitvoe- 
ring). De voedingsspanning van de 
versterkertrappen is nu symmetrisch 
en de uitgangen zijn dus aan de 
massapotentiaal gerelateerd 

(gelijkspanningsvrij). Daardoor 
zijn geen grote uitgangselco's 
nodig om gelijkspanning van de 
hoofdtelefoon verwijderd te hou¬ 
den. Een DC-gekoppelde uitgang 
is ook met behulp van twee brug- 
versterkertjes te maken, maar vrij¬ 
wel alle stekers van stereo-hoofdte- 
lefoons zijn asymmetrisch en 3- 
polig uitgevoerd 

(gemeenschappelijke massa) en 
dan vormt een brugopzet geen 
oplossing. 

Elk kanaal kan individueel uitge¬ 
schakeld worden (SHDNL en 
SHDNR). Daarvoor zijn JP1 enJP2 
in het schema opgenomen. Voor 


normaal bedrijf moeten de twee 
ingangen met de + van de voe¬ 
ding zijn doorverbonden. Worden 
beide kanalen uitgeschakeld, dan 
wordt ook de charge-pump uitge¬ 
schakeld en is het stroomverbruik 
nog maar ruwweg ó jiA. 

Het IC beschikt ook nog over een 
thermische beveiliging en een 
beveiliging tegen kortsluiting. Ook 


gaat het IC in stand-by als de voe¬ 
dingsspanning te laag is en er is 
een voorziening die verhindert dat 
er in- of uitschakelgeluiden zijn. 
Het bereik van de voedingspan- 
ning is van 1,8 V tot 3,6 V gespe¬ 
cificeerd. Het IC kan per kanaal 
aan een 16-^-belasting ongeveer 
80 mW leveren en de voeding 
moet in staat zijn minimaal 


200 mA te leveren. In de praktijk 
betekent dit dat een voeding die 
ook aan andere circuits in de 
bewuste schakeling stroom levert 
een reserve van zeker 300 mA 
moet hebben. 

De versterkers zijn inverterend uitge¬ 
voerd en de versterking is eenvou¬ 
dig in te stellen (verhouding R3/R1 
en R4/R2); de ingangsimpedantie 
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wordt door R1 en R2 bepaald. 
Om een eventuele offset op het 
ingangssignaal te ontkoppelen zijn 
natuurlijk Cl en C2 nodig. Op de 
MAX4410 evaluatiekit zijn deze 
als kleine tantaal-elco's uitgevoerd, 
maar dat raden we af voor audio- 
toepassingen. Plastic-film-typen 
zouden aanzienlijk beter zijn, 


maar nemen veel meer plaats in. 
Als HF-ontkoppeling is parallel aan 
R3 en R4 100 pF geplaatst. Daar¬ 
mee is de bandbreedte van de ver- 
sterkertrapjes iets meer dan 
150 kHz. De vervorming is typisch 
0,003%. Voor verdere details 
wordt naar de datasheet verwe¬ 
zen, maar zeker ook naar de 


datasheet van de bijbehorende 
evaluatiekit. 

De keuze van de condensatoren 
voor ontkoppeling etc., de plaat¬ 
sing ervan en de layout van de 
print zijn bijzonder kritisch en 
eisen de nodige aandacht. Verder 
maken de 14-pens TSSOP-behui- 


zing (aansluitingen op 0,65 mm 
raster) en SMD's in 0402-afmetin- 
gen een handmatige opbouw niet 
gemakkelijk. Het IC is overigens 
ook leverbaar in een (nog moeilij- 
ker te solderen) UCSP-1 ó-behui- 
zing (ball array, slechts 
2,02x2,02 mm). 

( 054022 ) 


Negatieve schakelende voeding 




Gregor Kleine 

Het aanbod aan regelaars voor 
schakelende voedingen die een 
negatieve uitgangsspanning leve¬ 
ren, is zeer beperkt. Vaak is het 
echter mogelijk om een regelaar 
die eigenlijk voor positieve uit- 
gangsspanningen bedoeld is, door 
een gewijzigde aansluiting ook 
voor negatieve uitgangsspannin- 
gen geschikt te maken. 

In de schakeling in figuur 1 
wordt de bekende LM2575 step- 
down-regelaar van National Semi- 
conductor ( www.national.com ) 
gebruikt. De (positieve) step-down- 
regelaar wordt hier in een (nega¬ 
tieve) step-up-regelaar veranderd. 


De schakeling zet ingangsspannin- 
gen tussen -5 V en -12 V om in 
een gestabiliseerde uitgangsspan¬ 
ning van -12 V. Let daarbij op dat 
de uitgangscondensator groter 
bemeten moet worden dan bij de 
normale basisschakeling voor posi¬ 
tieve uitgangsspanningen. Ook de 
schakelstromen door de spoel zijn 
iets hoger. Geschikte zelfinducties 
zijn de PE-53113 van Pulse 
( www.pulseeng.com) of de 
DO3308P-153 van Coilcraft 
(www.coilcraft.com) . 

De LM2575-xx is leverbaar in uit¬ 
voeringen voor 3,3 V, 5 V, 12 V 
en 15 V. Er zijn dus ook verschil¬ 
lende negatieve uitgangsspannin¬ 
gen mogelijk. Let daarbij wel goed 


op de ingangsspanning. Ingangs- 
spanningen onder -12 V, (dus V in 
< -12 V) leiden tot ongeregelde uit¬ 
gangsspanningen, die ook lager 
zullen liggen dan de gewenste - 
12 V. De LM2575 zelf raakt hier¬ 
door niet beschadigd, zolang de 
maximale ingangsspanning niet 
boven 40 V komt. Er is ook een 
HV-type (high voltage) met een 
maximale ingangsspanning van 
ÓO V leverbaar. 

Hoewel de basisschakeling van de 
LM2575 een stroombegrenzing 
heeft, gaat de stroom in het geval 
van een kortsluiting bij de hier 
getoonde configuratie via de 
diode en de spoel. Hierdoor is de 
schakeling niet meer kortsluitvast. 
Dit is te verhelpen met een multi- 


fuse-element of een zekering. 

Een instelbare versie is leverbaar 
onder de type-aanduiding 
LM 2575-ADJ (figuur 2). Hier 
moet de anders interne spannings- 
deler nu extern aan de feedback- 
aansluiting (FB) geschakeld wor¬ 
den. De gewenste uitgangsspan¬ 
ning moet dan worden verlaagd 
tot 1,23 V aan de FB-aansluiting. 
De formule om de uitgangsspan¬ 
ning te berekenen luidt als volgt: 

V ou t = 1,23 V • (1 + [R1/R2]) 

De spanningswaarden van de 
elco's aan ingang en uitgang zijn 
afhankelijk van de desbetreffende 
spanningen. 

( 040428 ) 


USB voor de Xbox 


De Xbox is de bekende spelcom¬ 
puter van Microsoft. Dat deze 
Xbox gebaseerd is op PC-techno- 
logie zal niemand verbazen, aan¬ 
gezien Microsoft zich heeft gespe¬ 
cialiseerd in deze computerarchi¬ 
tectuur. 

Ook is het niet zo verwonderlijk 
dat je na het openen van een 
Xbox diverse bekende chips uit 
de PC-wereld tegenkomt. In feite 


IS het zelfs een PC. Het grootste 
verschil met een gewone PC is 
dat het besturingssysteem nu hele¬ 
maal in flash-geheugen is onder¬ 
gebracht en dat je als gebruiker 
geen functionaliteit kunt toevoe¬ 
gen. Ook zit er een beveiliging 
in waardoor alleen software 
wordt geaccepteerd die voorzien 
is van een digitale handtekening 
van Microsoft. 


In dit nummer wordt beschreven 
hoe we de Xbox kunnen gebruiken 
als PC om er Linux (!) op te 
draaien. 

Het grootste euvel van een Xbox 
met Linux is dat er geen toetsen¬ 
bord is voor de Xbox. Daar willen 
we nu wat aan doen. 

Zoals gebruikelijk bij een spelcom¬ 
puter is ook de Xbox voorzien van 


aansluitingen voor controllers (uit¬ 
gebreide joysticks) om de spellen 
mee te besturen. Bij de Xbox zijn 
hiervoor 4 aansluitingen aan de 
voorkant te vinden. Deze aansluti- 
ingen hebben een vorm die we 
nog nooit eerder zijn tegengeko¬ 
men. Na wat speurwerk bleek dat 
de signalen op deze connector in 
feite oude bekenden zijn, namelijk 
USB-signalen. Als we dit eenmaal 
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weten, is het dus makkelijk om een 
toestenbord te verbinden met de 
Xbox. Door nu een standaard 
USB-aansluiting ergens in de kast te 
monteren en deze te verbinden 
met de signalen van een van de 
connectoren kunnen we zo een 
USB-toetsenbord aansluiten. Een 
verder voordeel hiervan is dat de 
meeste USB-memorysticks door de 
Xbox gebruikt kunnen worden als 
een Xbox-memorycard. De USB- 
memorysticks zijn een stuk goed¬ 
koper dan de originele Xbox- 
memorycards. 

In figuur 1 kunnen we de draden 
die naar de connector aan de 
voorkant gaan duidelijk herken¬ 
nen. De gele draad is voor ons 
verder niet van belang. De rest van 
de draden wordt gebruikt voor de 
feitelijke USB-signalen. Leuk detail 
is dat Microsoft de kleur van deze 
draden precies volgens de USB- 
standaard heeft gekozen, wat het 
geheel voor ons wat makkelijker 
maakt om te herkennen. 


Voor het installeren hebben we wat 
draad nodig, plus een USB-connec- 
tor type A. Dit is dezelfde connec¬ 
tor als de USB-conneetoren in een 
PC. In figuur 2 is zo'n connector 
afgebeeld, samen met de juiste pin¬ 
nummers. Zoek nu een plaatsje in 
de Xbox waar de connector 
geplaatst kan worden. Een gat 
maken in de behuizing gaat 
gemakkelijk met een kleine hand- 
frees of een boormachine plus een 
kleine vijl. 


Verbind nu de 4 draden die naar 
de Xbox-connector gaan met de 4 
aansluitingen van de USB-connec- 
tor volgens figuur 2. 

Het is raadzaam om eerst de ver¬ 
bindingen te controleren om er 
zeker van te zijn dat deze geen 
korstsluiting veroorzaken. Als 
tweede test raden wij aan om na 
het inschaklen van de voeding van 
de Xbox te controleren of er een 
spanning gemeten kan worden tus¬ 
sen pen 1 van de USB-aansuiting 


(+5 V tot +3,5 V) en pen 4 
(massa). Als dit allemaal klopt, is 
de USB-aansluiting klaar voor 
gebruik. 

In Xbox-Linux worden deze toetsen¬ 
borden (en USB-muizen) onder¬ 
steund, maar ook sommige Xbox- 
spellen maken gebruik van een 
USB-keyboard om de besturing 
van het spel wat makkelijker te 
maken en/of te chatten met mede¬ 
spelers. 

( 054027 ) 


Het eeuwige knipperlicht 
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Burkhard Kainka 

In winkels zijn vaak reclamebor¬ 
den met schijnbaar eeuwig knippe¬ 
rende LED's te zien. En dat ook 
nog op een enkele batterij of 
knoopcel. Zoiets moet toch ook 
zelf te bouwen zijn... 

Dat kan met deze schakeling die 
uit een astabiele multivibrator met 
bijzondere eigenschappen 
bestaat. Een elco van 100 |iF 
laadt zich relatief langzaam op 
met een kleine stroom en deze 
wordt door een korte puls via de 
LED ontladen. Daarbij wordt ook 
een spanningsverhoging gereali¬ 
seerd, 1,5 V is immers te weinig 
voor een LED. 

De beide oscilloscoopplaatjes ver¬ 
duidelijken het een en ander. De 
spanning op de collector van de 
PNP-transistor schakelt naar 1,5 V, 
wanneer de elco via een 10-k- 
weerstand tot ongeveer 0,3 V is 
ontladen. De andere kant van de 
elco wordt tot ongeveer 1,2 V 
geladen. Het verschil van 0,9 V 
staat ook over de elco, zodra de 
knipper-puls verschijnt. Dit wordt 
bij de batterijspanning opgeteld, 
zodat de amplitude van de puls 
over de LED circa 2,4 V groot is. 


Het tweede plaatje laat echter 
zien dat de spanning over de LED 
op ongeveer 1,8 V begrenst 
wordt. De LED-spanning past zich¬ 
zelf aan de gebruikte LED aan en 
kan theoretisch tot 3 V bedragen. 
De schakeling is voor low-power- 
bedrijf geoptimaliseerd. Daarom is 
de eigenlijke flipflop-schakeling 
met een NPN- en een PNP-transi¬ 
stor gebouwd. De transistoren 
geleiden slechts tijdens de korte 
periode van het oplichten van de 
LED. Om de schakeling stabiel en 
bedrijfszeker te laten werken, werd 
een extra trap met gelijkspan- 
ningstegenkoppeling toegevoegd. 
Ook hierbij is rekening gehou¬ 
den met een gering verbruik 
door hoogohmige weerstanden 
toe te passen. 

Voor een inschatting van de 
stroomopname kan van de elco- 
laadstroom uitgegaan worden. 
Over de beide laadweerstanden 
staat gemiddeld een spanning 
van 1 V. Daarmee bedraagt de 
laadstroom 50 jiA. Daarnaast 
wordt voor de duur van de knip- 
perpuls eenzelfde stroom van de 
batterij gevraagd. De gemiddelde 
stroom bedraagt dus ongeveer 
100 jiA. Als we van een batterij- 
capaciteit van 2500 jiA uitgaan, 


dan zal de batterij het ongeveer 
25.000 uur uithouden. Dat is meer 
dan twee jaar, dus 'bijna' eeuwig. 
Omdat de stroom bij een steeds 
lager wordende batterijspanning 


iets afneemt en de LED dan minder 
licht geeft, zal de daadwerkelijke 
bedrijfsduur nog hoger liggen. Dus 
meer dan 'bijna' eeuwig... 

( 050098 ) 
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Jan Buiting 

De Elektuur Vocoder (1980) was 
een project dat bij velen nostalgi¬ 
sche gevoelens oproept en ook op 
Internet wordt er nog altijd ruim¬ 
schoots aandacht aan besteed. 
Zelfs als u niet weet hoe een Voco¬ 
der (voice encoder-decoder) werkt, 
kent u misschien de effecten die er 
mee worden verkregen, luister 
maar eens naar hits als 'Funky 
Town' van Lipps Ine. en recentere 
songs als 'Believe' (do you believe 
in love after love) van Cher. In het 
begin van de tachtiger jaren was 
de Vocoder vooral populair bij 
geluidstechnici van opnamestudio's 
en producers. De meeste artiesten 
gebruikten hem liever niet bij 'live' 
optredens vanwege het nogal dra¬ 
matische effect op het gewone 
stemgeluid. De publicatie van de 
Vocoder-hardware in de januari- en 
februari-nummers van Elektuur 
1980 zal door veel lezers met 
spanning zijn afgewacht. Zoals 
toentertijd bij Elektuur gebruikelijk 
was, was namelijk eerst in voor¬ 
gaande nummers aandacht 
besteed aan de theoretische achter¬ 
grond van het apparaat en een 
overzicht van apparaten die toen 
op de markt verkrijgbaar waren. 
Dat was eind 1979. Trouwens, de 
Vocoders die in die tijd te koop 
werden aangeboden, waren vrij¬ 
wel onbetaalbaar. 

De Elektuur Vocoder filterde het 
ingangssignaal in twee banden, 
een laagdoorlaat van ongeveer 
Ó00 Hz (A), en een hoogdoorlaat 
van ongeveer 2500 Hz (B), 
gevolgd door omhullende-detectors 
en 'beslissings'-logica met als effect 
dat er 'voiced' was als A>B en 
'unvoiced' als A<B. Uit psycho- 
akoestisch oogpunt bezien was dit 
weliswaar onjuist, maar voor niet- 
wetenschappelijke doeleinden was 
het resultaat vrij spectaculair. Al met 
al was het een omvangrijk project: 
er waren drie of vier busprinten 
nodig, een zware voeding, 
ingangs- en uitgangsprinten en min¬ 
stens acht printen met banddoor- 
laatfilters (BPF's), volgepakt met 
opamps. De BPF's waren van een 



standaardontwerp, waarbij de ver¬ 
schillende filterfrequenties werden 
verkregen door aanpassing van 
slechts een condensatorwaarde. 
Als behuizing werd een Vero 19- 
inch kast aanbevolen met speciale 
poten, waardoor hij schuin stond 
als een lessenaarkast. 

De Vocoder-unit die hier is te zien, 
bevat geen uitneembare filtermodu- 
les zoals die wel waren te zien op 
de schitterende tekening over twee 
pagina's in het februarinummer van 
1980. De tekenaar had werkelijk 
zijn uiterste best gedaan om de fan¬ 
tasie van de lezers te prikkelen. 
Ook na publicatie van de 
hardware bleef Elektuur het project 
nog ondersteunen. In het septem¬ 
bernummer van 1980 stond een 
praktijkartikel met veel gebruiksin- 
formatie, zoals verbindingssnoeren 
om een 'Donald Duck' effect te krij¬ 
gen of een 'Hot potato' effect. Ook 
in de jaren erna was de Vocoder 


een aandachttrekker van jewelste 
op beurzen en tentoonstellingen 
waar Elektuur acte de présence 
gaf. De Vocoder, die was opgeno¬ 
men tussen een microfoon en twee 
(Motional Feedback) luidsprekers, 
had een enorme aantrekkings¬ 
kracht op veel (vooral jongere) 
bezoekers. Luisteraars stonden ver¬ 
steld van de geluidseffecten die de 
fanatiek aan de Vocoder-knoppen 
draaiende jeugdige gebruikers te 
voorschijn wisten te roepen. Plotse¬ 
ling kon iedereen een 'Cylon', 
'Spaceman' of 'Woody Woodpec- 
ker' zijn. Dat het geluid nogal hard 
stond, vergrootte de feestvreugde 
alleen maar. In het oorspronkelijke 
ontwerp was de detectiemethode 
voor hoog-laag nogal grof, wat 
aanleiding gaf om in januari 1981 
een veel betere voiced/unvoiced- 
detector te publiceren. Tevens werd 
daarbij een (eenvoudige) compu- 
terinterface gepresenteerd. Volgens 


het artikel zou de interface het 
mogelijk maken om de Vocoder 
met een computer in te stellen, 
zodat de (vrij gecompliceerde) 
instelling door middel van draden 
kon vervallen. Wat voor computer 
dat dan wel was en welk pro¬ 
gramma gebruikt moest worden, is 
tot op heden in nevelen gehuld! 
Een volledige Elektuur Vocoder met 
computer-interface en de verbe¬ 
terde voiced/unvoiced-detector is 
hardware-matig gezien een mon¬ 
strum. Vandaag de dag zou het 
hele geval waarschijnlijk als een 
enkele DSP (Digitale Signaal Pro¬ 
cessor) kunnen worden uitgevoerd. 
Misschien zien we iets dergelijks 
nog eens terug als een Karaoke- 
systeem. In ieder geval zijn eventu¬ 
ele suggesties van harte welkom. 

( 045136 ) 

Internet-link: 

www.mscl75.de/projekte/vocoder 



Retro-tronica is een maandelijkse rubriek over 'elektronica vroeger' en spraakmakende ontwerpen die ooit in Elektuur zijn verschenen. Bijdragen, suggesties en verzoeken zijn welkom. 
Het e-mail adres is: redactie@elektuur.nl, onderwerp: Retro-tronica 
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THEORIE 


DAT WERKT ZO 



Tuinverlichting 
zonder kabel 


Karei Walraven 

Lampjes die op zonne-energie 
werken, zijn tegenwoordig 
voor een habbekrats te koop, 
dus wij gaan u zeker niet 
aanraden zoiets zelf te 
bouwen. Maar waarschijnlijk 
vergaat het u net als ons: je 
hebt zo'n ding in de handen 
en vraagt je af wat er in zit 
en hoe ze het voor dat geld 
kunnen maken. We hebben er 
een uit elkaar gehaald om 
onze en uw nieuwsgierigheid 
te bevredigen. 




We duiken maar meteen in het 
schema, want aan de buitenkant is er 
weinig bijzonders te zien aan zo’n 
lamp die meestal voor tuinverlichting 
wordt gebruikt. Het enige opvallende 
is het zonnepaneeltje aan de boven¬ 
kant (zie figuur 1). 

Links in het schema van figuur 2 ziet u 
de zonnecel die in feite uit 8 kleine cel¬ 
len bestaat, zodat de onbelaste span¬ 
ning ongeveer 8 x 0,45 = 3,6 V 
bedraagt bij belichting. Deze span¬ 
ning moet altijd hoger zijn dan de 
laadspanning die nodig is voor twee 
NiCd-cellen (ongeveer 2,8 V plus 0,3 V 
voor de Schottky-diode). Verder zorgt 
de wat hogere zonnecelspanning er 
voor dat ook bij wat minder zonlicht 


toch nog wordt geladen, zij het met 
een lagere stroom. 

Het laadgedeelte is dus heel eenvoudig 
en heeft geen regeling. Dat hoeft ook 
niet, omdat zonnecellen zich als een 
stroombron gedragen, m.a.w. de span¬ 
ning van de zonnecellen past zich hele¬ 
maal vanzelf aan de laadspanning van 
de accu aan. Bij volle zon kan het zon¬ 
nepaneel ongeveer 50 mA leveren, 
zodat we ook niet bang hoeven te zijn 
dat de accu overladen wordt (zolang we 
tenminste een 10 maal zo grote accu 
gebruiken, dus groter dan 500 mAh). 
De rest van de schakeling bestaat uit 
twee delen: Tl zorgt er samen met 
LDR R2 voor dat de omvormer (T2/T3) 
alleen werkt als het donker is. R4 zorgt 


voor wat hysteresis, zodat de lamp in 
de schemering niet gaat knipperen. 

De omvormer werkt als volgt: T2 krijgt 
via R3 basisstroom en gaat geleiden. 
Daarom zal ook T3 via R5 basisstroom 
krijgen en geleiden. Er gaat nu een 
steeds grotere stroom door spoel LI 
lopen. Op een gegeven moment wordt 
de stroom zo groot dat T3 die niet meer 
kan verwerken en daardoor gaat er 
spanningsverlies over T3 optreden, 
m.a.w. de collectorspanning van T3 
neemt toe. Deze positieve verandering 
wordt via Cl naar de basis van T2 
doorgegeven. Die gaat sperren, de 
basisstroom van T3 valt weg en T3 zal 
helemaal sperren. Er ontstaat op deze 
wijze een lawine-effect, waardoor T3 
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snel schakelt (het inschakelen werkt 
op overeenkomstige wijze). 

De spoel heeft echter de neiging om de 
stroom in stand te houden. Omdat dit 
niet meer kan via T3, zoekt de stroom 
nu zijn weg door D2, die hierdoor 
oplicht. Net als bij de zonnecel past de 
spoel zijn spanning automatisch aan 
de vereiste LED-spanning aan. Het 
maakt dus helemaal niet uit of er een 
rode, groene of gele LED met een 
brandspanning van ongeveer 2 V 
wordt gebruikt, of een blauwe of witte 
LED die 3,5 V nodig heeft! 

Het omvormertje werkt met de gege¬ 
ven componenten op 80 kHz. Het spoel¬ 
tje heeft de vorm van een iets groter 
weerstandje. Neemt u een lagere 
waarde, dan gaat er wat meer stroom 
lopen; neemt u een hogere waarde, dan 
zal er minder stroom lopen. 



Figuur 1. Het zonnepaneel aan de bovenzijde bestaat uit 2 x 4 cellen. 


Dan nog een paar opmerkingen. 

De omvormer is met een PNP- en een 
NPN-transistor uitgevoerd. Daardoor is 
het stroomverbruik in de ‘uit’-stand 
overdag nul. Beide transistoren gelei¬ 
den resp. sperren immers op dezelfde 
momenten. Technisch is het net zo 
goed mogelijk de schakeling met twee 
NPN- of twee PNP-transistoren op te 
bouwen. Dan geleidt echter altijd een 
van de twee en is het stroomverbruik 
nooit nul. U merkt dat er toch echt wel 
over nagedacht is! 

Schottky-diode Dl is toegevoegd om 
te voorkomen dat de accu zich bij wei¬ 
nig of geen buitenlicht via de zonne¬ 
cel ontlaadt. Schottky-diodes hebben 
de helft minder spanningsverlies dan 
‘gewone’ diodes. De ontlaadstroom 
via het zonnepaneel bedraagt minder 
dan 1 mA als het donker is. In zekere 
zin is de Schottky-diode dan ook over¬ 
bodig, omdat onder weinig-licht-condi- 
ties de omvormer zelf al 22 mA trekt 
en dan maakt een mA meer of minder 
ook niet veel uit. Bij een lege accu 
(0,6 V) is de lekstroom door het paneel 
verwaarloosbaar klein, ook dan is de 
diode niet nodig. 

De fabrikant gaat er van uit dat wan¬ 
neer er overdag voldoende geladen 
wordt, de accu na een nacht nog niet 
leeg is (12 uur maal 22 mA = 
264 mAh). De twee accucellen mogen 
liefst nooit helemaal leeg raken. Zo 
rond de 0,6 V slaat de omvormer af en 
is het stroomverbruik zo goed als nul. 
Deze ontlaadspanning is echter wat 
aan de lage kant en niet goed voor de 
cellen, meestal wordt als vuistregel 1 V 
per cel aangehouden! 

( 050127 ) 


Dl 



Figuur 2. Het schema van de elektronica in een solar lamp: 
een combinatie van een omvormer en een lichtdetector. 



Figuur 3. Zo is de elektronica in de lamp ondergebracht. 
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Delphi voor 

ELEKTRONI 

Deel 7 

l 2 ( via de parallelle poort 


Detlef Overbeek, Anton Vogelaar 
en Siegfried Zuhr 




In dit deel gaan we een l 2 C-communicatiemoge- 
lijkheid creëren via de parallelle poort. Al jaren wordt 
deze poort 'misbruikt' voor allerlei oneigenlijke toepassingen, maar met de komst van de 
nieuwere Windows-versies wordt het steeds moeilijker om langs deze weg toegang tot de 
buitenwereld te krijgen. 


In het verleden konden de PC-poorten vrij eenvoudig 
rechtstreeks benaderd worden, maar nu moet dat via een 
tussenstap, een kernel-driver in de vorm van een DLL. 
Hiervan zijn er diverse in omloop, van eenvoudige basis¬ 
instructies tot complete communicatie-DLL's. Nadeel is 
vaak dat door het vastleggen van bepaalde zaken in 
zo'n DLL deze alleen gebruikt kan worden in combinatie 
met een bepaalde schakeling en men moeilijk inzicht 
krijgt in de werking omdat de toegang tot de broncode 
vaak niet voorhanden is. Dan wordt het lastig debuggen 
als het niet wil werken. 

Dat is de reden dat er in dit artikel uitgegaan wordt van 
een zo eenvoudig mogelijke DLL om de parallelle poort 
te benaderen voor communicatie met een l 2 C-bus. De 
rest wordt in Delphi gerealiseerd, zodat alles goed toe¬ 
gankelijk is. 

We beginnen eerst met het belangrijkste: 

De communicatie tussen 
een l 2 C-ihip en het programma 

De routines zijn ondergebracht in een aparte, eenvoudig 
herbruikbare unit, UI2C.pas. 

In deze unit is voor de communicatie met een DS1621 
temperatuursensor-chip alles bij elkaar gebracht en samen¬ 
gevoegd tot 2 instructies: de procedure DS1621 _init om 


de chip te initialiseren en de functie DS1621_RD om een 
meetwaarde op te vragen uit de chip. 

Voor de communicatie zijn de volgende routines in Del¬ 
phi geïmplementeerd : 

I2C_Start Procedure om een startconditie op de bus 
te zetten. 

I2C_Stop Procedure om een stopconditie op de bus 
te zetten. 

I2C_WrAck Procedure om de master een acknow- 
ledge-conditie op de bus te laten zetten. 
l2C_WaitAck Procedure die een acknowledge-conditie 
van de slave inleest. 

l2C_WrData Procedure die 8 bits data via de bus ver¬ 
stuurt. 

l2C_RdData Procedure die 8 bits data van de bus 
leest. 

Met deze modules en twee passieve componenten in 
een DB25-steker (zie figuur 1) is het mogelijk om een 
l 2 C-chip aan te sturen, in dit geval dus een DS1621 tem- 
peratuursensor. 

Eerst moeten we wat informatie verzamelen over het l 2 C- 
IC. Deze is beschikbaar bij de fabrikant, Maxim. Het 
gaat met name om de adressering van de chip op de 
bus. Het l 2 C-protocol werkt met een 7-bits adressering 
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(deels met de nieuwe 10-bits adressering ), waarbij 
vaak een aantal adresbits via enkele IC-pennen in te stel¬ 
len is. Bij dit IC zijn dat de adreslijnen AO, Al, en A2, 
zodat maximaal 8 van deze chips op dezelfde bus kun¬ 
nen werken. 

Verder levert het infoblad ook het vaste deel van het 
adres (1001 binair als hoogste bits), zodat we op een 
adres uitkomen van 90h ex om te schrijven en 91 h ex om te 
lezen (adreslijnen AO, Al, A2 zijn daarbij 0). Bit 0 
wordt namelijk gebruikt om aan te geven of het om een 
lees- of schrijfactie gaat (zie ook de diverse l 2 C-artikelen 
in Elektuur en de datasheet van het IC). 

Met deze informatie op zak kunnen we een routine 
samenstellen om de chip op te starten, de routine 
DS1621 _lnit. Hier vinden we het volgende terug (zie ook 
het tijdvolgordediagram in de datasheet): 

• Het beginnen van de communicatie met behulp van 
een startconditie. 

• Het aanroepen van de chip door een schrijfactie naar 
het adres van de chip. 

• Wachten op antwoord. De chip zal een ACK geven 
indien alles goed verlopen is. 

• Dan geeft u met een schrijfactie aan dat u het configu- 
ratiedeel wilt schrijven. 

• Dit behoort weer te worden beantwoord met een ACK. 

• U kunt dan de informatie schrijven die voor het CNF- 
register bedoeld is. 

• Bij goede ontvangst en verwerking krijgt u weer een 
ACK. 

• Afsluiten met een stopconditie om de communicatie te 
beëindigen. 

Vervolgens moet het meten gestart worden: 

• Het beginnen van de communicatie met behulp van 
een startconditie. 

• Het aanroepen van de chip door een schrijfactie naar 
het adres van de chip. 

• Wachten op antwoord. De chip zal een ACK geven 
indien alles goed verlopen is. 

• Met een schrijfactie met waarde EEh ex wordt aangege¬ 
ven dat het meten moet starten. 

• Bij goede ontvangst en verwerking krijgen we weer 
een ACK. 

• En dan sluiten we af met een stopconditie om de com¬ 
municatie te beëindigden. 

De initialisatie is dan voltooid. 

Nu moet er een routine worden samengesteld om de 
chip te kunnen uitlezen, de routine DS1621 _RD. 

Hier vindt u het volgende terug (zie ook weer het tijdvol¬ 
gordediagram in de datasheet): 

• Het beginnen van de communicatie met behulp van 
een startconditie. 

• Het aanroepen van de chip door een schrijfactie naar 
het adres van de chip. 

• Wachten op antwoord. De chip zal een ACK geven 
indien alles goed verlopen is. 

• Dan volgt een schrijfactie met waarde AAh ex , die aan¬ 
geeft dat u de laatste meting wilt lezen. 

• Er moet een nieuwe startconditie worden doorgege¬ 
ven, een repeated start, zoals in het tijdvolgordediagram 
aangegeven. 

• Dit wordt gevolgd door het adres van de chip waarbij 
aangegeven wordt dat het om een leesactie gaat. Het 
adres verandert dan in 91 ^ ex . 



Figuur 1. Een weerstand en een elco zijn voldoende om de 
temperatuursensor op de Centronics-poort te kunnen aansluiten. 


• Bij goede ontvangst wordt dit beantwoord met een 
ACK. 

• U wacht met l2C_RdDoto totdat u de data hebt ontvan¬ 
gen. Dit is het MSB zoals aangegeven in het datablad. 

Dit neemt u over in de variabele Dta nadat u het ontvan¬ 
gen byte met Shl 8 'omhoog' geschoven hebt, dit is bits- 
gewijs, de plaats waar dit stuk informatie hoort. 

• Bij goede ontvangst en verwerking verstuurt u een 
ACK met de routine I2C_ACK (folse). 

• U moet wachten met l2C_RdDota totdat u het volgende 
stuk data heeft ontvangen. Dit is het LSB. Dit tellen we op 
bij het resultaat van de vorige ontvangst en komt daar¬ 
mee op de plaats van het LSB. 

• Bij goede ontvangst en verwerking verstuurt u een 
NACK met de routine I2C_ACK (true), gevolgd door een 
l2C_Stop om de communicatie weer te sluiten. 

Met de instructie Result := Smalllnt( Dto ) Div 128 wordt 
de ontvangen data met de (integer) deling Div 128 
omgerekend naar een 1 ó-bits signed integer, waarbij 
$0000 overeenkomt met 0 graden en iedere incre- 
ment/decrement een delta van 0,5 graden vertegen¬ 
woordigt. 



Figuur 2. Schematische opzet van de sensor 
met de drie poort-registers. 
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Figuur 3. Overzicht van de opzet van het totale programma. 



Voor presentatiedoeleinden wordt de Result-waarde door 
2 gedeeld, waardoor de 0,5 graden beschikbaar komt. 

In figuur 2 is de aansluiting van de sensor met de 
registers en de bijbehorende modules weergegeven. 

De interne code - in Delphi 

Als we inhoudelijk gaan kijken naar de Delphi-code om 
de bus te gebruiken, dan zien we het volgende: 

Voor het schrijven naar de parallelle poort wordt een vrij 
universele DLL (IO.DLL) gebruikt, die op Internet te vinden 
is,. Hiermee wordt de mogelijkheid geboden om onder 
Windows 2000 en XP toch naar de afzonderlijke pennen 
van de poorten te schrijven en te lezen met de routines 
PortOute n Portin. 

Als U de procdure l2C_Stort bekijkt, dan ziet u de opbouw 
van de startconditie en het versturen via de poort. De start- 


Belangrijke aanpassing 
in het BIOS 

Om het programma straks goed te kunnen uitvoeren moe¬ 
ten er nog een aantal controles worden uitgevoerd in het 
BIOS: 

De parallelle poort moet worden inaesteld op adres 378 en 
de functie moet ingesteld zijn/woraen op 
Standard/Normal . Doet u dit niet, dan kan het zijn dat de 
sensor niet goed uitgelezen wordt. 


conditie is een neergaande flank van de SDA-lijn terwijl 
het signaal op de SCL-lijn hoog is. Dit wordt gerealiseerd 
door met PortOut de SCL-lijn hoog te maken. Er wordt een 
waarde 81 h ex naar register $378 geschreven. Dit is de 
waarde om in het dataregister van de Centronics-poort 
datalijn D7 en DO hoog te maken. D7 gebruikt u om de 
schakeling te voeden en DO is de SCL-lijn. 

Vervolgens wordt met PortOut de waarde 00h ex in 
register $37A van de Centronics-poort geschreven, waar¬ 
mee pen 1 (strobe) hoog wordt en daarmee de SDA-lijn. 
De strobe-uitgang is namelijk een open-collector-uitgang 
met een externe pullup-weerstand naar +5 V. 

Maar nu het volgende: het kost 2,5 jis om het signaal 
aan de poort te laten verschijnen (afhankelijk van het 
gebruikte moederbord). De l 2 C-bus loopt maximaal op 
100 kHz, hetgeen overeenkomt met een periodetijd van 
10 |js. Er is dus een verschil en dat moet gecorrigeerd 
worden door een pauzetijd tussen de signalen te zetten. 
Dit is geïmplementeerd in routine Dly5. 

We lezen de performance counter uit met het com¬ 
mando QueryPerformonceCounter. Daarna lezen we 
met QueryPerformanceFrequency de frequentie uit waar¬ 
mee het operating system (MS-Windows) de perfor¬ 
mance counter incrementeert. Met die gegevens kunt u 
het stoppunt berekenen tot waar u moet wachten totdat 
de additionele 2,5 jis voorbij zijn. Dit gebeurt in een lus 
die telkens de actuele waarde uitleest en daarna met het 
stoppunt vergelijkt. 

Om de startconditie te realiseren schrijft u met PortOut 
de waarde 01^ in register $37A, waarmee pen 1 
(strobe) en daarmee de SDA-lijn laag wordt, terwijl SCL 
hoog blijft. Na weer een delay schrijven we een 
waarde 80^ naar register $378 om de clock-lijn DO 
(SCL) laag te maken. D7 blijft hoog omdat dit onze voe¬ 
ding is. We sluiten af met een delay en dan is de start¬ 
conditie compleet. 

De stopconditie functioneert vergelijkbaar, met één klein 
verschil: dit is een opgaande flank van de SDA-lijn terwijl 
de SCL-lijn hoog is. 

In de communicatie kan zowel door de master als de 
slave een ACK verstuurd worden na ontvangst van een 
datablok. Daarvoor wacht de verzendende partij op het 
laag' maken van de SDA-lijn door de ontvangende par¬ 
tij, terwijl de SCL-lijn 'hoog' is. We zien dit terug in de 
procedures !2C_WoitACK en l2CWrACK. De laatste 
wijkt iets af, dit is om zowel een ACK als een NACK te 
kunnen versturen. Deze hebben we al eerder gebruikt bij 
het ontvangen van de data. Bij een NACK is de SDA-lijn 
hoog tijdens een puls op de SCL-lijn. 

Voor het versturen van de data gebruikt u l2CWr_Doto. 
Deze krijgt als parameter de waarde X mee, die het te 
versturen bit bevat. In deze procedure zit een loop die 
alle 8 bits langs loopt. Voor het versturen wordt het byte 
tegen een masker gehouden om te bepalen of er een '1' 
of een '0' verstuurd moet worden. We beginnen met het 
hoogste bit en daarmee een waarde van 80h ex als mas¬ 
ker. Na het versturen van het eerste byte wordt in het 
masker de '1 ' een plaats naar rechts geschoven voordat 
de lus opnieuw doorlopen wordt. Zo worden alle bitposi- 
ties doorlopen en verzonden. Volgens het l 2 C-protocol 
wordt de data op de SDA-lijn gezet, waarna de SCL-lijn 
hoog en weer laag wordt voordat de data wordt gewij¬ 
zigd. We zien dit terug in de code. 

Het ontvangen werkt gelijksoortig. Nu worden in een lus 
alle bytes nagelopen. De SCL-lijn wordt hoog en de SDA- 
lijn wordt met Portin gelezen. Indien er geen binnen- 


72 


elektuur - 9/2005 












































gekomen is, wordt X met '1' verhoogd met behulp van 
Inc(X). Voor het uitlezen is de waarde in X met Shl 7 
binair één positie naar links geschoven, zodat bit 1 een 
'O' bevat en de uitgelezen bits naar hun uiteindelijke 
plaats gebracht worden. Tenslotte wordt X als resultaat 
doorgegeven. 

Daarmee zijn alle elementen aanwezig die nodig zijn in 
de opbouw van het voorbeeldprogramma waar de 
gemeten waarden ingelezen en getoond worden. 

Overzicht van de werking 

Om het programma zo duidelijk mogelijk te maken, zijn 
er twee schema's toegevoegd. Het eerste schema 
(figuur 3) geeft een overzicht van de werking van het 
totale programma. 

Het tweede schema (figuur 4) geeft de functionaliteiten 
weer, uitgaande van de unit die bidirectioneel een ver¬ 
binding heeft met de temperatuursensor via de Centro- 
nics-poort en de l 2 C-lijn. Hierbij wordt IO.DLL gebruikt 
om de lijnen van de Centronics-poort te lezen, te schrij¬ 
ven en het mogelijk te maken om de temperatuur uit te 
lezen. 

Timers en INI-file 

Om zoveel mogelijk voorbeeldfuncties te kunnen geven 
in het programma, is er gebruik gemaakt van twee 
timers die elk afzonderlijk in te stellen zijn. U kunt de 
intervallen waarmee u gegevens wilt meten uiteraard 
zelf aanpassen. 

De eerste timer regelt een aantal zaken tegelijk: de tem- 
peratuurweergave, het basissignaal voor de encryptie 
wordt hier geleverd, evenals het signaal voor de grafi¬ 
sche weergave. 

De tweede timer wordt gebruikt om een lijst te vullen die 
vervolgens kan worden afgedrukt. 

Verder is er dan nog een wachtwoord (Password) dat 
separaat kan worden ingesteld en gewijzigd, en opge¬ 
slagen via een INI-file. Deze INI-file wordt extern opge¬ 
slagen en automatisch ingelezen bij het opnieuw starten 
van het programma. 

Temperatuur-logger 

Het temperatuurlogger-venster (figuur 5) geeft u al een 
goede indruk van de opzet en mogelijkheden van het 
programma, zodat we snel door kunnen naar de functio¬ 
naliteit van het programma dat we gaan bouwen. Het 
programma heet 'Temperature Logger' en dat geeft pre¬ 
cies aan wat het doet. De gemeten waarden worden op 
verschillende manieren getoond en weergegeven. Dat 
kan via een lijst, via een grafische weergave en via een 
logbestand dat u kunt opslaan. Ook kan er worden afge¬ 
drukt. Al deze procedures zijn basisbegrippen in Delphi. 

We maken een nieuwe applicatie aan met een formulier 
GUI (Graphical User Interface). Dit is het hoofdformulier 
waaraan de gehele functionaliteit wordt opgehangen, 
alle andere formulieren staan in dienst van deze Graphi¬ 
cal User Interface. Het is aan te raden om het complete 
programma te downloaden (van www.elektuur.nl of 
www.learningdelphi.info) en de code van te voren al 
te bestuderen. Daarna kunt u dan het beste het pro¬ 
gramma helemaal zelf maken, omdat u dan ook alle pro¬ 
blemen tegenkomt en de leercurve het hoogst is. 

Voor degenen die in het bezit zijn van Lazarus (een free- 
ware-alternatief voor Delphi), wordt er eveneens een 



Figuur 5. Zo ziet het hoofdvenster van de temperatuurlogger er uit. 


Lazarus-code-versie gemaakt, die natuurlijk ook is te 
downloaden. 

Bouwen 

Het is goed om nog eens te kijken naar figuur 5, die een 
overzicht geeft van alle forms en units incluis de functio¬ 
naliteiten. 

Aan de buitenkant van de computer bevindt zich de tem¬ 
peratuursensor. Het is aan te raden om de sensor na het 
bedraden (volgens figuur 3) niet direct aan te sluiten op de 
PC. Dit kan storingen veroorzaken en het is verstandig 
deze pas te plaatsen als het programma helemaal klaar is. 
Unit UI2C.pas is een unit zonder formulier, omdat hier 
slechts de code op staat die nodig is om via de IO.DLL 
de applicatie aan te sturen. Door deze indeling is het 
eenvoudiger en duidelijker wat waar staat. Algemeen 
bruikbare code kunt u gemakkelijk overnemen in een 
geheel eigen project, zodat u het wiel niet opnieuw hoeft 
uit te vinden. In deze applicatie wordt dit herhaaldelijk 
toegepast. 

In de unit Code.pas wordt de standaard code onderge¬ 
bracht voor het GUI-formulier. Dit bestaat zelf uit het for¬ 
mulier dat zichtbaar wordt: de grafische interface GUI- 
form en de code-unit Gui.pas die aan de verschillende 
objecten hangt waarmee zij worden bediend. 

Rechts in figuur 5 zijn ook nog drie andere eenheden te 
zien: wederom een form GraphViewForm voor een grafi¬ 
sche weergave tijdens runtime, een unit GraphView.pas 
die alleen code bevat die uitgevoerd wordt via de objec¬ 
ten op het form en verder weer een code-unit Graph- 
Code.pas. Voor alle duidelijkheid: een unit die ook een 
grafische weergave kent, krijgt zelf de extensie .pas, het 
formulier vindt u alleen terug met de extensie .dfm. Hierin 
staat de beschrijving van wat er allemaal aan objecten is 
geplaatst op het formulier (heel nuttig om eens te bestu¬ 
deren, je kunt het via de rechter muisknop bekijken als 
tekstbestand). Verder is er ook nog een extensie .dcu 
(Delphi Compiled Unit). 
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Password en INI-file 

Als extra zijn in dit programma een password-sectie en een INl-file-gedeelte aanwezig. 

Zet een Groupbox op het form en plaats daarbinnen drie knoppen en een label. 

Het label geeft het oude door u ingegeven password weer. Dit is gedaan om de functionaliteit duidelijk te maken, als u 
begint is het natuurlijk nog leeg. Als eerste klikt u op de knop 'Create password', daarna verschijnt er een Maskedit. 
Hier geeft u een naam op. Deze is ongeschikt gemaakt voor cijfers en moet ó letters bevatten. Speel hier gerust mee, u 
kunt natuurlijk ook geheel andere eisen stellen. 

Als de MaskEdit is ingevuld, klikt u op 'Save Password'. Zoals gebruikelijk moet u het password nog eens herhalen en 
dan op 'Repeat' klikken. Met behulp van de toets 'Confirm' wordt dit bevestigd. 

Om het password vast te leggen kunt u gebruik maken van een INI-file, zoals al opgemerkt. 

De volgende keer dat u het programma start, kent de applicatie het password en u kunt u zonder dit password dus niet 
zomaar alle functies uitvoeren. 


procedure TGUIform.FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction); 

begin 

Timer1.Enabled :=False; 

Passwordlni := 

TIniFile.Create(extractfilepath(application.exename) + 'Password.ini '); 

// the third item is the variahle that holds the actual password 
II end writes it to the ini file 
Passwordlni.WriteString(' PASSWORD' , 'Password' , MyPassWord ); 

StringList.free // The stringlist is created by ourselves 

II and is no visible object, so we are responsable for removing it from memory 

end; 

U kunt dit password natuurlijk versleutelen. Het voorbeeld hoe dat werkt staat in de unit 
code.pas. 


Procedure EncryptlncommingSignal; 

Begin 


Op het formulier moet worden geplaatst: 

Van het tabblad System: 

• 2 Timers 

Van het tabblad Standard: 

• 3 Knoppen van het type BitBtn 

• 1 Panel 

• 7 Labels 

• 5 Knoppen van het type Button 

• 1 Groupbox 

• 1 MainMenu 

Van het tabblad Dialogs: 

• 1 PrintDialog 

• 1 SaveDialog 

Bovenaan plaatsen we een panel met daarop twee 
labels, een waar we de naam van het programma in 
zetten en het andere label om de uitgelezen temperatuur 
weer te geven. Hiernaast is timer 1 geplaatst en aan de 
linkerkant hebben we een MainMenu om straks te kun¬ 
nen kiezen of we het programma altijd op de voorgrond 
willen hebben of dat we het normaal willen tonen. 

Aan de rechterkant ziet u bovenaan 3 knoppen: 

- Start/Stop Logging temperature: hiermee start u het uit¬ 
lezen van sensor. Nog een keer indrukken betekent dat 
de chip niet meer wordt uitgelezen. Dit uitlezen gebeurt 
via timer 1. Belangrijk te weten is dat deze knop eerst 
moet worden bediend voordat er uitgelezen kan worden 
in alle resterende functies van het form. 

- Save encrypted to file: hiermee kunt u een file aanma¬ 
ken waarin de data worden opgeslagen die zijn geme¬ 


ten gedurende een bepaalde periode. U wordt geacht 
hier zelf in te stellen hoe vaak en hoe lang u dat wilt, 
door bijvoorbeeld de timer interval te regelen. 

- Met Decrypt kunt u de temperatuurgegevens weer uitle¬ 
zen. U kunt hier zelf een getal aan toevoegen. Let op: u 
moet eerst het uitlezen stopzetten, anders komt er een 
foutmelding. Na het getal te hebben opgegeven kunt u 
het uitlezen opnieuw starten. Klik daarna op 'Decrypt' en 
u krijgt de waarde weer onvervalst te zien. Maak hier 
uw eigen versie van! 

Onder de knoppen moet u volgens voorbeeld de labels 
plaatsen, met daarnaast bovenaan een maskedit-veld en 
dan twee gewone edit-velden. 

De code 

De code die bij de diverse onderdelen hoort, moet u 
overnemen van het voorbeeldproject. Daarin is uitvoerig 
gedocumenteerd wat er allemaal gebeurt. Op het linker 
deel plaatst u een Memoveld met daarop een Savedia- 
log. Deze wordt dubbel gebruikt. Je kunt er de file mee 
opslaan die uitgelezen wordt via de sensor (Start/Stop 
Logging). Verder wordt hij ook gebruikt om de Memo als 
deze is gevuld op te slaan in een bestand. Onderaan 
staat een tweede timer en een Printdialog. Met de 
tweede timer wordt de memo gevuld met een tempera¬ 
tuur met daarnaast de tijd en de datum. Via de PrintDia- 
log kunt u deze ook afdrukken. Deze dialog bevat een 
aansturing voor een printer-driver waarmee Windows 
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// Read out the position of the numher: 


XI := Getal div 100; // determine hundred 

// The value of x div y is the value of x/y rounded in the direct ion of zero to the nearest integer 
Remainder := Getal mod 100; // determine remainder 

// The mod operator returns the remainder ohtained hy dividing its operands 
II In other words, x mod y = x - (x div y) * y 
X2 := Remainder div 10; // determine ten 

X3 := Getal mod 10; // determine remainder 

II turn numhers into ASCII code 
s := IntToStr(xl); // Make string 

P := Pchar(s); // change string in PChar 

a := P A ; // Read PChar = Char 

xl := Ord(a); // Ohtain ASCII numher 

II Returns the ordinal value of an ordinal-type expression 
II Xl is a Delphi ordinal-type expression 
II The result is the ordinal position of Xl 
II its type is the smallest Standard integer type 

II that can hold all values of Xl's type. Ord cannot operate on Int64 values 


s 

P 

b 

x2 

s 

P 

c 

x3 

S 

S 

s 

End; 


IntToStr(x2); 

// 

Make string 

Pchar(s); 

// 

change string in PChar 

p"; 

// 

Read PChar = Char 

Ord(b); 

// 

Obtain ASCII numher 

IntToStr(x3); 

// 

Make string 

Pchar(s); 

// 

change string in PChar 

p a ; 

// 

Read PChar = Char 

Ord(c); 

// 

Obtain ASCII numher 

Chr(xl+100); 



s + Chr(x2+100); 



s + Chr(x3+100); 




contact maakt. Via een een¬ 
voudige subroutine kunt u de 
inhoud van de memo verhui¬ 
zen naar een printer-canvas 
en daarmee kunt u het op 
papier afdrukken. 

Onderaan rechts bevinden 
zich de knoppen Graphical 
View en Exit. Graphical 
View stuurt een ander formu¬ 
lier aan waar de temperatuur 
in een grafiek wordt weerge¬ 
geven (figuur 6). Als u in 
dit venster op Clear drukt, 
wordt de weergave gewist 
en gaat ze actueel verder. 

Overigens is dit bijna 
dezelfde grafische weergave 
die we hebben gebruikt in 
de oscilloscoop van de voor¬ 
gaande aflevering. 

Tenslotte kunt u via Exit het 
programma afsluiten. Om te 
voorkomen dat u het afsluit 
zonder het uitlezen stop te 
zetten, bevindt zich op het 
form in de onClose-event 
een procedure om de timer 
uit te zetten. 

(040240 7 ) Figuur 6. De grafische weergave van het gemeten temperatuurverloop. 
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INFOTAINMENT 


MYSTERIE 


Professor O 



Martin OBmann is professor aan de 
FH Aachen en al langer auteur voor 
Elektuur. In deze rubriek wil hij interes¬ 
sante vraagstukken naar voren bren¬ 
gen en zo de lezer stimuleren na te 
denken , te simuleren en na te bouwen. 


Insturen 

Stuur uw antwoord op het mysterie 
van deze maand per e-mail, fax of 
post 

vóór 1 oktober 2005 naar: 

Redactie Elektuur 
Postbus 75 
6190 AB Beek (L) 
fax: 046-4370161 
e-mail: mysterie@segment.nl 

Onder vermelding van: 

Mysterie september 

Medewerkers van uitgeverij Segment 
en familieleden zijn van deelname 
uitgesloten. 


Ditmaal gaat het om een eenvoudige 
digitale schakeling (zie figuur 1). De 
digitale poorten zijn van het TTL-type, bij¬ 
voorbeeld 7400 of 74LS00 (met CMOS- 
poorten werkt deze schakeling niet). 

Potmeter R2 wordt zó ingesteld dat LED 
Dl nog net niet oplicht als schakelaar S 
open is. 


Figuur 1. Een eenvoudige digitale' schakeling. 



Oplossing van het mysterie van juni 


In elk natuurkundeboek is de wet van 
Lenz te vinden: "Een inductiestroom die 
opgewekt wordt door een veranderend 
magneetveld heeft altijd een zodanige 
richting, dat hij de oorzaak van zijn 
ontstaan tegenwerkt." In dit geval blijkt 
dat de toepassing van deze wet niet 
altijd zo eenvoudig is als het lijkt. 

In deze testopstelling ligt het wel 
degelijk aan de frequentie van de 
voedingsspanning of de spoelen 
elkaar aantrekken of afstoten. Omdat 
door beide spoelen wisselstromen 
lopen, moeten we onderscheid maken 
tussen de gemiddelde waarde van de 
kracht en de momentele waarde. Bij 
sinusvormige stromen is de 
gemiddelde kracht proportioneel met 
de cos E tussen de stromen. Maar het 
zal blijken dat we hier onder bijzon¬ 
dere omstandigheden kunnen berei¬ 
ken dat de stromen exact in fase of 
exact in tegenfase zijn. 

In figuur 3 zien we het resultaat bij 
twee verschillende frequenties en in 
stroomloze toestand. Hoe is dit 
gedrag te verklaren? 

Om daar achter te komen bekijken 
we het vervangingsschema van de 
schakeling in figuur 4. In de secun¬ 
daire kring is condensator C opgeno¬ 
men. De voedingsstroom Ij wordt 
aangesloten op de primaire kring 
(klemmen a en b). De schakeling 
bestaat helemaal uit reactieve elemen¬ 
ten (spoelen en condensatoren). Voor 


het gemak zullen we aannemen dat 
deze ideaal (verliesvrij) zijn. Alle span¬ 
ningen en stromen zijn sinusvormig en 
hebben een frequentie f. Zoals gebrui¬ 
kelijk bij het rekenen met wisselstromen 
stelt co = 27cfde cirkelfrequentie voor 
en staat X voor de (frequentieafhanke- 
lijke) reactantie. 

De totale reactantie aan de secundaire 
kant X 2 wordt gevormd door die van 
de condensator, X^ = -1/coC, en van 
de zelfinductie X$ = coLs. 

X? = X$ + X c = 00 L 5 - 1 /cöC 
Afhankelijk van de frequentie gebeu¬ 
ren er verschillende dingen. Het een¬ 
voudigste is de situatie waarbij X 2 
gelijk aan 0 is. Dat is het geval bij de 
resonantiefrequentie van de seriekring 
L$ en C. Die resonantiekring sluit dan 
de hoofdimpedantie L m kort. De hele 
stroom Ij vloeit dus door de secundaire 
kant, met andere woorden Ij = I 2 . We 
noemen dit geval 1. 

Om een uitspraak te kunnen doen over 
de faserelatie tussen beide stromen Ij 
en I 2 , kunnen we het best uitgaan van 
het 'knooppunt' in de trafo. Als we 
daar de 'stroomdelingsregel' toepas¬ 
sen, vinden we: 

Y 

t _ t 

h - h 

Xm + X2 


Waarin X m = coL m 

Bepalend voor het gedrag van de 
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Bmann's Mysterie 


De vraag is: 

Wat gebeurt er als schakelaar S 
gesloten wordt? 

Een aanwijzing: 

Het opmerkelijke van deze schakeling 
is, dat de LED beïnvloed wordt door de 
schakelaar, hoewel de uitgang van 
NAND-poort NI nergens mee verbon¬ 
den is. Om te begrijpen wat er gebeurt, 
is het verstandig om het inwendige 


schema van een TTL NAND-poort eens 
te bekijken. Texas Instruments 
(www.ti.com) stelt op zijn website een 
datasheet van verschillende TTL-families 
(7400, 74LS00, 74S00) ter beschik¬ 
king, waarop dat inwendige schema is 
afgebeeld. De schakeling is eenvoudig 
op te bouwen op een stukje gaatjes- 
print (zie figuur 2) om het experiment 
thuis na te doen. De juiste instelling van 
potmeter R2 verschilt per TTL-familie. 


Figuur 2. Opbouw van de schakeling op gaatjesprint. 




Figuur 3. Links: 36 kHz = aantrekking; midden: geen stroom; rechts: 48 kHz = afstoting. 


schakeling is de noemer van de breuk. 
Als X 2 = 0 vinden we opnieuw geval 
1. Wanneer echter geldt X m + X 2 = 0, 
wordt de noemer van de breuk nul. Dat 
maakt de formule alleen nog oplos¬ 
baar als ook Ij = 0. We noemen dit 
geval 2. In dit geval loopt er geen 
stroom door de schakeling, omdat 
deze een oneindig grote reactantie 
vormt. Dit is ook precies het punt waar 
het teken van de stroomrichting I 2 
omdraait in vergelijking met de stroom 
Ij. Op dit punt lijkt er een parallelreso- 
nantie te zijn tussen serieschakeling L m 
+ [5 en condensator C. Het ligt er dus 
aan of de frequentie hoger of lager 
dan deze waarde is, of de spoelen 
elkaar aantrekken of afstoten. 

In de praktijk is het ook belangrijk om te 
weten hoe we voor Voldoende grote' 
stromen kunnen zorgen in beide spoelen. 
In geval 1 zit het wel goed, omdat daar 
de reactantie van het secundaire circuit 
gelijk aan 0 is. Met behulp van een 
tweede condensator kunnen we ook nog 
de reactantie van het primaire circuit 
'compenseren'. Zo kunnen we er voor 
zorgen dat in geval 1 ook de primaire 
kring in resonantie is. Stroom Ij wordt 


dan alleen nog voor de verliezen 
begrensd. In deze situatie kan dus met 
weinig spanning een grote stroom 
door de schakeling worden 'gepompt'! 
Als we nog even naar de noemer in 
de formule van de stroomdelingsre- 
gel kijken, blijkt dat die ook gelijk 
aan -1 kan worden. Dat gebeurt als 
X 2 = -2X m . Op dat moment geldt dus 
I 2 = -Ij. De stromen zijn dan exact in 
tegenfase! We noemen dit geval 3. 
Als we de schakeling verder onder¬ 
zoeken, blijkt ook in dit geval de 
totale impedantie gelijk aan 0 te 
zijn, dus ook nu kan er een grote 
stroom gaan lopen. 
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Figuur 4. Vervangingsschema van de twee 
spoelen als transformator met condensator 
C in het secundaire circuit. 


Doe mee 
en win! 

Onder de inzenders met de beste ant¬ 
woorden verloten we ditmaal een 

OBD2-analyser-bouwpakket. 

Deze OBD2-analyser is geschikt voor 
het analyseren van auto-elektronica 
die gebruik maakt van elk van de vijf 
EOBD-protocollen (inclusief CAN) 
en is dus geheel voorbereid op de 
toekomst. 

Professor OBmann zal samen met de 
redactie van Elektuur de uitslag bepalen. 
Bij meerdere gelijke inzendingen beslist 
het lot. Over de uitslag kan niet worden 
gecorrespondeerd. 
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INFO & MARKT 


VOLGENDE MAAND 


Beveiliging 

Beveiliging is een woord dat je tegenwoordig beslist met hoofdletters moet schrijven. Dit is overal belangrijk: de beveiliging 
van het huis, de computer, de internet-verbinding, de auto en ga zo maar door. In de oktoberuitgave zullen we verschil¬ 
lende praktische artikelen aan dit aspect wijden. Zo wordt er op dit moment in ons lab hard gewerkt aan een elektronische 
vingerafdruklezer voor zelfbouw en een handige valsgeld-detector waarmee Eurobiljetten kunnen worden gecontroleerd. 



Afstandsbedieningoperator 

Wie kent ze niet, die draadloze schakelaars 
om lampen op afstand te bedienen? Bouw¬ 
markten bieden voor een prik complete setjes 
aan die bestaan uit een aantal lampschake- 
laars en een bijbehorende afstandsbediening. 
Alles vanuit je stoel bedienen gaat zo heel 
gemakkelijk. Maar hoe kun je die verlichting 
ook aan en uit schakelen als je er niet bent, 
om eventuele inbrekers af te schrikken? Met 
behulp van een kleine uitbreiding voor de 
afstandbediening kan dat probleem gemak¬ 
kelijk worden opgelost. 


27C512-EMULATOR 

Een emulator is een bijzonder handig hulpmiddel bij het ontwikkelen van microcontroller-software. In dit geval gaat het 
echter niet alleen om het eindresultaat - de hardware - maar ook om het ontwerpproces dat hierachter schuilgaat. Uit¬ 
gangspunt was in dit geval het toepassen van een CPLD van Altera om het aantal componenten gering te houden. Hij wordt 
in zijn werkzaamheden bijgestaan door een Atmekontroller van het type AT90S8515. Een zeer leerzaam artikel voor iede¬ 
reen die meer ervaring wil opdoen in de omgang met CPLD's. 




De Elektuur-website - compleet vernieuwd ! 


Alle artikelen vanaf januari 1998 zijn online beschikbaar. Op een overzichtelijke pagina kunt u samenvatting en onder- 
delenlijst van elk artikel direct bekijken. Daarnaast staan alle onderdelen vermeld die bij een project horen, zoals het arti¬ 
kel in pdf-formaat, evt. software-download, bestelmogelijkheden van printen en andere onderdelen, maar ook correcties 
en toevoegingen. 


In de Elektuur-shop vindt u alle overige producten die 
Segment uitgeeft, zoals boeken en CD-ROM's. Met een 
handige zoekfunctie kunt u over de hele site zoeken naar 
bepaalde onderwerpen. 

Verder op de vernieuwde Elektuur-site: 

- Het laatste elektronica-nieuws 

- Marktplaats voor componenten etc. 

- Lezersforum 

- Online-shop 

- Wekelijkse nieuwsbrief 

- FAQ's 
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